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INSPRAAK VOOR AKTIEVE ELEKTRONIKA DOE-HET-ZELVERS 

Bepaal zelf voor een deel de inhoud van “elektronika hobbie’'l Wat voor soort nabouwscha- 
kelingen wilt u in “elektronika hobbie” beschreven zien? Die vraag kunt u beantwoorden, 
door mee te doen aan onze enquete, de EH's wens top-tien. Schrijf op de antwoordkaart, el- 
ders in dit nummer, in volgorde van voorkeur, de vijf schakelingen die u in dit tijdschrift be- 
schreven zou willen zien. Wij geven punten aan die voorstellen: 5 punten voor uw lievelings- 
schakeling, 4 voor de tweede en zo verder. Alle inzendingen worden in de wens top-tien ver- 
werkt. De schakelingen die het meeste punten scoren worden zo snel mogelijk in het EH-lab 
verwerkt tot een nabouw-projekt en in de bekende EH-stijl gepubliceerd. 

Omdat er elke keer weer veel werk gaat zitten in het bijwerken van de lijst, hebben we op de 
kaartjes een kolom gezet waarin de vorige stand genoteerd dient te worden, wanneer het een 
schakeling betreft die al in de wens top-tien voorkomt. Dit wil natuurlijk niet zeggen dat u 
geen nieuwe onderwerpen mag opgeven! 


DE STAND VAN DE WENS TOP-TIEN PER 8 JANUARI, NA 1143 INZENDINGEN 


01 Digitale meetmodulen … vee «… 1116 26 Moduul voedingen 

02 Zelfbouwskoop ............ . 1071 27 Regelbare grof-stroom voedingen eerd Ale DS 

O3 TV als skoop 971 2812 naar 220 V omvormers .......... 

04 FM tuners . 660 29 Orgel en synthesizer schakelingen ….... 114 
05 Mengversterkers. .............. 65OATBOIEGUaliZers © slee ere DANE 112 
06 KG-ontvangers ………… 519 31 Dia stuur- en overvloeischakelingen .... 111 
07 Afstandsbesturingen .…….......... 412 32MG-ontvangers „....... 

08 Auto elektronika .............. 352 33 Foto-en filmschakelingen .. . nde 

09 Elektronische termometers em, 320: -34Microprossesorsr nnb vossen orca ee Ee 

10 Eindversterkers, groters dan 15W ..... 316 35 Eindversterkers, kleiner dan 15W ..... 92 


11 LF-modulen 
12 Elektronische toerentellers 

13 Modelbouwschakelingen .. . . 
14 RLC-meters ...... 


Sn 38 Dumbo Me kleen Hired N BAEON 92 
254 37 Psychedelic lights... ... 
246 38 Anti-rondzing schakelingen 
223 39 Elektronische termostaat .......... 74 


15 Elektronische nagalm ..... .…. 217 40 Lichtdimmers 73 
16 Gitaar elektronika ........ .….…. 197 41 TV spelletjes 71 
17 Aanraakschakelaars . . en 192 42 Elektronische deurbel ............ 70 
18 Lichtorgel uitbreidingen .... . 189 43 Eenvoudige scanners 65 
WOM mterkomswp 0 As En 5 arl BZ AA LERter display seeds MAREN 60 
20 TV-geluid ontvangers... .......... 185 45 Dinamiek compressoren 60 
21 Elektronische spelletjes ……......... 185 46 Gasdetektoren .. 54 
22 Halfgeleider testers ...- 185 47 Motorregelingen (AC e en DC) 49 
23 Alarm schakelingen... ........ 182 48 Telefoonversterkers ............. 48 
24Stroboskopensen tete 176 49 Metaaldetektoren . . eid AALO) 
25 DNL- en Dolby-schakelingen ....... 172 <50 Klapsehakelaars sene 46 
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Wens top-tien . 
Uiteraard gooit de zelfbouwskoop nog steeds hoge 
ogen. Merkwaardig is de opmars van de mikroprocessor. 
Voorwoord es. Steene bee ret Roane a ea RGO 
Een voorwoord in eh. kondigt een grote gebeurtenis 
aan: de overgang naar groter A-4 formaat. 
Dreunfilter in moduultechniek .…..... 
De reeks „laagfrekwent schakelingen in moduultech- 
niek” wordt dus toch voortgezet. Een dreunfilter is een 
handige schakeling voor het uitfilteren van storingen 
met een laag karakter. 

Opensboekjal Zufe: ©: Potere be EE ree NAE 
De bespreking van een niet-elektronisch, maar zeer 
goed boekje: modelvliegen met elektromotoren. 
Denken in hoog en laag: deel 6 .….............. 
Na de zijsprong in het dubbelnummer vervolgt deze 
reeks met de J-K flip-flop SN 7478. Een schakeling, 
die niet alleen als geheugen-element ingeschakeld kan 
worden, maar waarmee ook eenvoudige tellers te reali- 
seren zijn. 

Dagentellar WILMAR Te st. 2 Arn En oe aL EAA 
Achter deze misterieuze titel gaat een zeer eenvoudige 
schakeling schuil die, achter de goliath-klok geschakeld, 
ons vertelt of de werkweek nou nog niet op is. 
Bouwpakketten test: deel 2 .……...............…. 
Drie nieuwe test-aankopen van door de onderdelenhan- 
del aangeboden e‚.hschakelingen worden even door de 
muggen-zeef geschud. 

RIAA-korrektie 
Een kreet, die iedereen kent. Maar weet u ook wat die 
kreet precies inhoudt? Lees dit kort achtergrond arti- 
keltje! 

De legpuzzel versterker, deel 4 
Met het bespreken van de voeding en de afregeling van 
de eindversterkers krijgt de puzzel vorm. Wie wil, kan 
de versterker nu reeds gebruiken. 

De gebruikelijke lijst van leverbare printjes en frontjes 
sluit dit nummer af. 
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Als we de woorden van de hoofdredakteur van een groot hifi tijdschrift, waar 
we in een grijs verleden veel mee te maken hebben gehad mogen geloven (en 
waarom zouden we dat niet? ), dan gaat elektronika hobbie in het uitgevers- 
wereldje door het leven onder de koos-naam „de baby-uitgave van elektuur”’. 
Of dat alleen maar iets te maken heeft met het formaat van ons tijdschrift laten 
we nu maar in het midden. Als dat zo is, dan zal men snel een nieuwe naam 
moeten verzinnen: elektronika hobbie gaat groter groeien! 

Inderdaad, na twee jaar op het kleine A-5 formaat tussen de overige tijdschrif- 
ten verscholen te hebben gelegen in de kiosken, gaat elektronika hobbie met 
nummer 13 over op het forse A-4 formaat. 

Misschien vindt u dat jammer; we kunnen ons zelfs voorstellen dat een deel van 
de aantrekkingskracht van elektronika hobbie uitgaat van het kleine, handige 
formaat. 

Ons tijdschrift staat echter niet alleen in de wereld. Integendeel, zelfs. De tijd- 
schrift-kiosken puilen uit van de elektronika uitgaven. En zoals meestal in deze 
wereld: de grootsten staan op de eerste rij. Hoewel we best willen erkennen dat 
het grabbelen tussen onze konkurrenten, op zoek naar e.h., een aardig inzicht 
verschaft in het aanbod aan elektronika leesvoer, helemaal gelukkig zijn we niet 
met deze situatie. Vandaar dat we besloten hebben het formaat van onze uitga- 
ve gelijk te schakelen. 

Er is nog een andere overweging: om de een of andere reden is het goedkoper 
een A-4 tijdschrift te laten drukken dan eentje met dezelfde hoeveelheid aan 
papier, maar op A-5 formaat. Zodoende kunnen we, met dezelfde produktie- 
kosten, een omvangrijker tijdschrift op de markt brengen. Was het zo dat we 
het aantal pagina’s van 96 teruggebracht hebben tot 80, door de overgang op 
A-4 kunnen we het aantal pagina’s laten stijgen tot 48. Een simpel rekensom- 
metje leert dat dit overeenkomt met 96 oude pagina’s. 

Zodoende ontstaat weer plaats voor reeksen die we, uit plaatsgebrek, op de lan- 
ge baan hebben geschoven. Denk maar aan MIKRO, wat zijn dat voor dingen, 
weten voor meten. 

Inhoudelijk verandert er uiteraard niets. Elektronika hobbie blijft wat het was: 
een tijdschrift voor de eenvoudige elektronika doe-het-zelver, met uitgewerkte 
bouwbeschrijvingen en veel leer-artikelen. 
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caom werkt het zo? 


Een korte en populaire inleiding in de werking van de aktieve komponenten, 
zoals transistoren, diodes, FET’s, UJT’s, LDR's, MDR'’s, op-amps 
PTC's, Naast de verklaring van de werking worden eenvoudige toepassingen 
van de onderdelen besproken. leder hoofdstuk sluit met 
de karakteristieken en aansluitgegevens van de in doe-het-zelf schakelingen 


meest toegepaste tipes. 


„Waarom werkt het zo?” kost 
fl. 9,00 of bfr. 135, inklusief 
administratie. en verzendkos- 
ten. Nederlandse lezers kun- 
nen het boekje bestellen door 
de antwoordkaart, elders in 
dit nummer, in te vullen, Het 
boekje. en een. aksept-giro 
kaart worden dan toegestuurd, 
Belgische lezers worden ver- 
zocht het bedrag te storten: 
op postcheque rekening 000- 
0518932-79, t.n.v. y. boogers, 
confortalei 58 te 2100 deurne. 


S.C.S.elektronics Verzendmagazijn - Zoeterwoude 
Nassaulaan 2 
BESTELLEN: - door brief of kaart 
- telefonisch 071-410302 
BETALING: - vooruitbetaling door storting op 
giro 38 140 83 
- bank, ABN Den Haag nr. 51.59.13.448 


alm ITC - insluiten ondertekende niet-ingevulde 
L trami betaalkaart en/of cheque 


VERZENDKOSTEN: -f3,50, levering f 6,50 
Den Haag, Postbus 11758 ENDKOS rembourslevering 


Beste EH-vrienden. 
Met het verschijnen van dit eerste EH-nummer in dit jaar wenst S.C.S. haar clientele een voorspoedig 
1979 toe. Wanneer wij terugblikken naar 1978 kunnen wij tevreden zijn met de groei van onze klan- 
tenkring. Deze groei vertelt ons dat de klanten onze inspanning waarderen en vertrouwen in ons stel- 
len. Daarmee zal S.C.S. doorgaan. 

De klantgerichte service wil S.C.S. dit jaar intensiveren door het op gezette tijden kosteloos verzen- 
den van “Elektronika nieuwsbladen”. Bent u daarin geinteresseerd dan kunt u dat kenbaar maken 
d.m.v. een postkaart of brief. 

Als laatste moeten wij tot onze spijt mededelen dat onze catalogus en gids 1979 geheel is uitver- 
kocht. Een herdruk komt half februari uit. Zij die nu inschrijven en f 5,— storten op giro 3814083, 
ontvangen hem spoedig na verschijnen. Na 16 februari wordt de prijs weer 6,50 incl. verzendkosten. 


EH Bouwpakketten (zonder print of front) 
EH 26 Voeding legpuzzelversterker volledige set onderdelen ..... …… …. f 44,95 
EH 27 Dagenteller volledige set onderdelen . . .. .. ... «see eee f 9,95 
EH 28 Dreunfilter volledige set onderdelen ......... Er ge f 14,95 
Raadpleeg de voorgaande EH nummers voor de overige EH bouwpakketten. 


Assortimenten. 
S.C.S. Stelt assortimenten samen naar gebruikswaarde. Dat betekent dat in een reeks courante com- 
ponenten in grotere aantallen aanwezig zijn. Grijp niet meer mis; bouw een kleurrijke componenten 
verzameling op. 


Assortiment A-1 

Sanyo weerstanden 1 Ohm - 10 MOhm, 1/4 of 1/8 Watt, 5% tol. totaal 520 stuks incl. vakkendozen 
f 48,95 

Assortiment A-2 

PIHER 10 mm instelpotmeters liggend/staand, 100 Ohm - 5 MOhm totaal 92 stuks inclusief vakken- 


KOPA ET EN ERIN ERE ARIANE AE MEG at ZE he ‚….…… f 59,95 
Assortiment B-1 
Siemens MKH condensatoren 1 nF - 1 mF, totaal 225 stuks inclusief vakkendozen .... f 88,50 


Assortiment B-2 

Stettner en Siemens keramische condensatoren, 10 pF - 220 nF, totaal 240 stuks inclusief vakkendo- 
A EEn RETE A IEEE EEN AED Td RENE .... f 46,50 
Assortiment B-3 

Sprague en ITT druppeltantaal elco's, 0,1 mF - 47 mF, totaal 200 stuks incl. vakkendozen _ f 69,50 
Assortiment B-4 

Sprague en ITT printelco's, 1 mF - 4700 mF, 16/63 V, totaal 195 stuks incl. vakkendozen f 98,00 
Assortiment B-5 

Sprague en ITT axiale elco's, 1 mF - 4700 mF, 16/63 V, totaal 195 stuks incl. vakkendozen f 114,00 
Assortiment C-1 

Siemens zenerdioden 500 mW, 3,3 V-33 Volt, totaal 90 stuks incl. vakkendozen ....... 
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hen nde zal 


Net zoals het eerder gepubliceerde ruisfilter, is ook een dreunfilter niet echt 
noodzakelijk als aanvulling op een geluidsweergave-sisteem. Het kan echter wel 
nuttig zijn, als men bijvoorbeeld te maken heeft met slecht gesneden platen, 
goedkope draaitafels en niet doordacht uitgevoerde voorversterkerschakelin- 
en. 

In deze gevallen zal het genotvol luisteren naar muziek verhinderd worden door 
allerlei laagfrekwente stoorsignalen. Met een dreunfilter kan men dus een be- 
staande niet zo beste geluidsinstallatie „„renoveren’”’. 

Doe dus mee aan de alom heersende rage van „vernieuwbouw” door het in dit 
artikel beschreven dreunfilter aan Uw geluidsweergave kastjes toe te voegen! 
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Figuur 1. Een passief dreunfilter is opge- 
bouwd uit de serie-schakeling van een kon- 
densator en een weerstand. De witgangs- 
spanning wordt afgenomen over de weer- 
stand. De impedantie van de kondensator 
zorgt ervoor dat de schakeling werkt als een 
frekwentie-afhankelijke verzwakker. 


WAAROVER HET GAAT 

Het ongestoord genieten van het gehele laag- 
frekwente geluidsspektrum (20 hertz tot 
16.000 hertz) wordt aan de lage kant be- 
dreigd door brom, rumble en slecht gesne- 
den platen. 

Brom ontstaat door een onzorgvuldige beka- 
beling van de verschillende apparaten in het 
sisteem. Ergens wordt het 50 hertz veld, in 
de lucht aanwezig door het alom aanwezige 
lichtnet, opgepikt door een draadje. Dit veld 
introduceert in deze geleider een kleine elek- 
trische spanning. Als het muzieksignaal op 
dat punt erg klein is, dan zal het erbij opge- 
telde stoorsignaal niet meer te verwaarlozen 
zijn, zodat men naast de muziek een kon- 
stante 50 hertz brom kan beluisteren. 
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Tegen deze kwaal is geen dreunfilter opge- 
wassen. De netfrekwentie ligt immers al te 
zeer in het in muziek aanwezige frekwentie- 
spektrum, om zonder hoorbare gevolgen uit 
het signaal weggefilterd te kunnen worden. 
Met een andere vorm van brom, namelijk 
voedingsbrom, kan een dreunfilter ook al 
niet afrekenen. Dit stoorsignaal heeft een 
frekwentie van 100 hertz en moet bestreden 
worden aan de bron van alle ellende: de voe- 
dingen in de apparaten. Grotere afvlakelko’s 
doen meestal wonderen. 


Waar is een dreunfilter (behalve voor het nog 
indrukwekkender maken van de ondertussen 
reeds 61,5 centimeter lange modulen-reeks) 
dan goed voor? Wel, voor het uitfilteren van 
erg lage signalen, stoorgeluiden met frekwen- 
ties beneden de muziekgrens. 

Een van de stoorbronnen met zo’n laag ka- 
rakter is de zogenaamde rumble” of dreun. 
Dit gerommel in het geluid ontstaat door 
mechanische onvolmaaktheden van de ge- 
bruikte platenspeler. In teorie moet de mo- 
tor, die de draaitafel aandrijft volmaakt uit- 
gebalanceerd zijn. Hetzelfde geldt voor de 
draaitafel en de overbrengingen tussen mo- 
tor en tafel. In duurdere modellen doet men 
dat voor ieder apparaat individueel. Vandaar 
dat men soms in de rand van de draaitafel 
een aantal ondiepe gaatjes terugvindt. Bij de 
goedkope soortgenoten doet men dat uiter- 
aard niet, met als gevolg dat het geheel een 
onregelmatige loop heeft, mechanisch gaat 
resoneren. ik 


Deze mechanische trillingen worden door de 
naald van de groeventaster opgepikt en om- 
gezet in een elektrische spanning. Het ge- 
volg: een aanhoudende donderbui uit de 
luidsprekers, versterkt door de nare gewoon- 
te van de mensheid om de bass-regelaars he- 
lemaal open te draaien. 

Ook plaatfabrikanten gaan niet helemaal vrij- 
uit. Heeft U nog nooit een goedkope aan- 
biediing gekocht, waarbij men vergeten te 
vermelden was dat in de lage prijs een kon- 
tinu gerommel inbegrepen was? 


HET PRINCIPE VAN DE 

SCHAKELING 

Net zoals een ruisfilter zal zijn soortgenoot 
aan de andere ekstreme zijde van het spek- 
trum zijn aanwezigheid kenbaar maken door 
de weergave-karakteristiek van het sisteem te 
gaan beinvloeden. 

Zijn er in de frekwentieband van 10 tot 
50 hertz hinderlijke bijgeluiden aanwezig? 
Nou, dan verzwakken we die frekwenties uit 
de band toch even en we zijn de storingen 
voor het grootste deel kwijt! 

Het gevolg is uiteraard wel dat ook de mu- 
ziekinformatie in die band verzwakt wordt. 
Gelukkig dat de meeste instrumenten de fre- 
kwenties waarover het gaat niet op hun sna- 
ren of kleppen hebben, zodat dit nadeel al 
bij al best meevalt. 

Zoals gebruikelijk, wordt ook bij een dreun- 
filter beroep gedaan op weerstanden en kon- 
densatoren voor het beinvloeden van de fre- 
kwentie-karakteristiek van een schakeling. 
Het allereenvoudigst dreunfilter is getekend 
in figuur 1, 

Een kondensator C en een weerstand R zijn 
in serie geschakeld. De ingangsspanning 
wordt aangesloten over de serie-schakeling, 
de uitgang wordt afgetakt over de weerstand. 
Zoals men weet heeft iedere kondensator 
een bepaalde impedantie of wisselspannings- 
weerstand. De weerstand, die het onderdeel 
biedt aan de doorgang van wisselspanningen 
is afhankelijk van de frekwentie van de span- 
ning. Hoe groter de frekwentie, hoe minder 
weerstand de kondensator biedt. De impe- 
dantie van een kondensator is dus omge- 
keerd evenredig aan de frekwentie. 


De kondensator en de. weerstand vormen een 
spanningsdeler. De ingangsspanning staat im- 
mers over beide komponenten, de uitgangs- 
spanning over slechts een. 

Het zal dus duidelijk zijn, dat de uitgangs- 
spanning een deel is van de ingangsspan- 
ning. De verhouding tussen in- en uitgang 
wordt bepaald door de verhouding van de 
weerstand R tot de impedantie van de kon- 


/ 


densator. Als deze laatste zeer klein is, dan 
zal de uitgang zo goed als gelijk zijn aan de 
ingang. In een spanningsdeler verhouden de 
deelspanningen over de verschillende onder- 
delen van de deler zich immers zoals de 
weerstanden. 

Over de lage impedantie van de kondensator 
valt dan weinig spanning, het grootste ge- 
deelte van de ingang staat over de weerstand, 
Dit verschijnsel geldt voor hoge frekwenties. 
Dan is de impedantie van de kondensator 
zeer klein. Anders wordt het, als men de fre- 
kwentie van het signaal laat dalen, De impe- 
dantie van de kondensator wordt dan gro- 
ter, zodat hij zijn partijtje mee gaat blazen 
bij het verdelen van de ingangsspanning over 
R en C. De uitgangsspanning daalt, omdat de 
spanning over de kondensator groter wordt. 
Hoe lager de frekwentie, hoe groter de im- 
pedantie van de kondensator en hoe meer 
spanning dit onderdeel voor zich opeist. 
Door een geschikte keuze van de waarde van 
de kondensator en de weerstand ontstaat in 
principe een bruikbaar dreunfilter. Men 
moet de schakeling slechts zodanig bereke- 
nen, dat de verzwakking van het netwerk 
bij bijvoorbeeld 50 hertz niet te groot meer 
is. De lagere frekwenties worden dan ver- 
zwakt, de hogere nauwelijks. 

De _frekwentie-karakteristiek 
dreunfilter is getekend in figuur 2. 
In deze grafiek zijn de verzwakkingen voor 
verschillende frekwenties overzichtelijk 
uitgezet. Het voorbeeld, willekeurig gekozen, 
verzwakt frekwenties van 50 hertz slechts 
met 2 deci-bell en frekwenties van 25 hertz 


2, 


van zom 
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Zonder filter 


Pe 


Ideaal filter 


R-C filter 


Figuur 2, De weergave-karakteristieken van enige soorten filters vergeleken. In deze grafiek 
wordt de verzwakking in deci-bell uitgezet in funktie van de frekwentie (in hertz) van het 
aan het filter aangeboden signaal. Het ideale filter heeft een zeer scherpe knik in de weerga- 


ve-karakteristiek. Alle frekwenties beneden een 
worden sterk verzwakt. Het passieve R-C filter 
de voorwaarden van een goed dreunfilter. 


reeds met 8 deci-bell. 

Nu zou dat „reeds’’ kunnen doen vermoeden 
dat de met dit filter verkregen verzwakking 
voldoende groot is om de storende bijgelui- 
den volledig te onderdrukken. Niets is min- 
der waar. Hoewel de verzwakking wel het ge- 
wenste frekwentie gebied bestrijkt, is de 
mate waarin de signalen verzwakt worden 
onvoldoende. Met andere woorden: zouden 
we een frekwentie van bijvoorbeeld 20 hertz 
met dit filter voldoende willen onderdruk- 
ken om het stoorsignaal met die frekwentie 
onhoorbaar te maken, dan zou het filter 
een veel te brede frekwentie-band gaan be- 
strijken. Ook frekwenties van 100 hertz zou- 
den dan een aantal deci-bell onderdrukt wor- 
den, wat niet de bedoeling is. 
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bepaalde waarde (50 hertz in deze tekening) 
voldoet, zoals duidelijk blijkt, nauwelijks aan 


In de grafiek van figuur 2 is een stippel- 
lijn getekend. Dat is de weergave-kromme 
van een bijna ideaal dreunfilter. Hoewel dit 
filter een frekwentie van 50 hertz ook 
slechts 2 deci-bell verzwakt, is de verzwak- 
king voor een signaal van 25 hertz niet min- 
der dan 14 deci-bell. Heel wat beter dan de 
armzalige 8 deci-bell van het simpele RC- 
filter! 

We zullen dus naar een schakeling toe moe- 
ten werken, die in staat is de gestippelde 
frekwentie-karakteristiek op te wekken. 


HET AKTIEVE FILTER 

De schakeling die het na te streven doel bin- 
nen bereik brengt is in blokschematische 
vorm getekend in figuur 3. 


In wezen is dit schema een uitbreiding van 
het reeds besproken passieve RC-filter. De- 
ze onderdelen vinden we terug onder de 
vorm van de onderdelen C2 en R2. Naast dit 
passieve filter zien we een driehoekje, de al- 
gemene voorstelling van een versterker met 
versterkingsfaktor gelijk aan een en hoge in- 
en lage uitgangsimpedantie. Het signaal aan 
de uitgang van de versterker is dus gelijk aan 
het signaal aan de ingang. Alleen zal de in- 
gang het signaal niet belasten, dat vanwege 
de hoge ingangsimpedantie van de verster- 
ker en zal het signaal aan de uitgang afgeno- 
men kunnen worden van een zeer lage weer- 
stand. 

Tussen de ingang van de schakeling en de 
uitgang merken we bovendien een terugkop- 


Figuur 3. Het aktieve dreunfilter. Dit filter 
is opgebouwd uit twee R-C netwerken, die 
rond een versterker geschakeld zijn. Deze 
versterker heeft een spanningsversterker van 
een, wat wil zeggen dat de signalen op in- 
en uitgang aan elkaar gelijk zijn. Verder 
heeft hij een zeer hoge in- en een zeer lage 
uitgangsweerstand. 


peling op onder de vorm van een twee RC- 
kombinatie. 

De werking van dit aktieve filter is niet een- 
voudig te verklaren. Vandaar dat we alleen 
maar een poging wagen, aan de hand van fi- 
guur 4. 

In dit schema zijn de spanningen op de ver- 
schillende punten van het schema benoemd. 
Uin is de ingangsspanning van de schakeling, 
Uuit de uitgangsspanning. Ua is de spanning 
op het knooppunt van de twee kondensato- 
ren, Ub het signaal op de ingang van de ver- 
sterker. UCI is de spanningsval over konden- 
sator C1. Denk er aan dat, vanwege de eigen- 
schappen de de versterker, Ub steeds gelijk is 
aan Uuit! 

Laten we kijken wat de schakeling doet met 
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Figuur 4, Het schema van het aktieve dreunfilter nog eens getekend, maar nu met de span- 
ningen op de verschillende punten ingetekend. Aan de hand van de signaal-loop door de scha- 
keling kan verklaard worden, waarom dit filter betere filter-karakteristieken heeft dan het 
passieve filter. De grafiek, alweer een weergave-karakteristiek, maakt een en ander nog 


duidelijker. 


een signaal van een hoge frekwentie, bijvoor- 
beeld f1, 

De impedantie van kondensator Cl is dan 
erg laag, zodat er over dit onderdeel geen 
spanning valt. Ua is dus gelijk aan Uin. 
Hetzelfde verhaal geldt voor kondensator 
C2, zodat ook Ub gelijk is aan het ingangs- 
signaal. 

Als de ingangsspanning van de versterker ge- 
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lijk is aan het ingangssignaal, dan zal ook de 
uitgang van de versterker deze waarde heb- 
ben. Tussen in- en uitgang valt dus niets van 
een spanningsverzwakking te bespeuren. De 
verzwakking van het filter is 0 dB. 
Laat ons nu kijken wat er gebeurt met een 
signaal met een frekwentie die in de ver- 
zwakkingsband van het filter ligt. 

Stel deze frekwentie gelijk aan f2, 


Over C1 zal een kleine spanning staan, waar- 
door Ua nu niet meer gelijk is aan Uin. 

Over G2 valt ook een spanning, zodat de 
ingangsspanning van de versterker Ub zeer 
zeker lager is dan de ingangsspanning van het 
filter. Uuit volgt deze spanning getrouw. 
Over weerstand Rl ontstaat dus een span- 
ningsverschil. De rechter aansluiting staat op 
een lage spanning Uuit, de linker aansluiting 


op een hogere spanning Ua. Door de weer- 
stand zal dus een stroom gaan vloeien. Die 
stroom moet natuurlijk ergens in het schema 
terug te vinden zijn. Het is logisch te veron- 
derstellen dat deze stroom door de keten: 
ingang, C1, Rl, uitgangsimpedantie verster- 
ker vloeit. Als er echter door een bepaald on- 
derdeel stroom gaat vloeien, dan zal er over 
dat onderdeel een spanning vallen. We heb- 
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ben net vastgesteld dat door kondensator 
Cl een stroom vloeit, dus over dit onderdeel 
zal een spanning vallen. 

Het gevolg is, dat de spanningsval over C1 
groter wordt dan we tot nu toe aangenomen 
hadden. De eerste spanningsval ontstaat door 
de stroom die vloeit door de keten C1, C2, 
R2; de tweede spanningsval is het resultaat 
van de stroom die vloeit door de keten C1, 
RI. 

Gevolg: de spanning Ua wordt lager, zodat 
ook Ub en de uitgangsspanning van de ver- 
sterker lager worden. Deze ekstra verzwak- 
king van het ingangssignaal is een gevolg van 
de terugkoppeling van de uitgang van de ver- 
sterker naar het knooppunt van de konden- 
satoren, 

Het zal nu duidelijk zijn, dat dit aktieve fil- 
ter signalen met een bepaalde frekwentie f2 
meer verzwakt dan het geval is bij een pas- 
sief filter. 

Als het passieve filter C2 - R2 een signaal 
met frekwentie f2 slechts AV zou verzwak- 
ken, dan zal het aktieve filter dezelfde fre- 
kwentie V verzwakken (zie de grafiek in fi- 
guur 4). 

Algemene konklusie: het toevoegen van een 
versterker met terugkoppeling aan het passie- 
ve filter zal ervoor zorgen dat de steilheid, 
waarmee lagere frekwenties verzwakt wor- 
den, toeneemt. 


DE PRAKTISCHE SCHAKELING VAN 
HET DREUNFILTER 

De praktische schakeling van het dreun- 
filter in moduultechniek, getekend in fi- 
guur 5 is volledig geent op het principie- 
le schema van figuur 3. 


Laten we het rechter kanaal even volgen. 

De ingangsspanning wordt aangeboden aan 
een emittervolger, opgebouwd rond transis- 
tor Tl. Deze trap zal ervoor zorgen dat het 
filter niet beinvloed kan worden door de in- 
wendige weerstand van het apparaat of de 
schakeling, die voorafgaat aan het dreun- 
filter. 

De instelling van deze trap wordt verzorgt 
door de twee basisweerstanden Rl en R2. 
Het signaal wordt afgenomen van de emitter 
van T1. Na deze trap komt het echte filter 
aan de beurt. Dit filter is opgebouwd rond 
een tweede emittervolger, waarvan transistor 
T2 het hart en de ziel vormt. 

Ook deze trap moet uiteraard ingesteld wor- 
den, waarvoor de weerstanden R5 en R6 in- 
gehuurd zijn. 

De emittervolger vormt de versterker uit het 
schema van figuur 3, De basis van de tor is 
dat uiteraard de ingang van de versterker, de 
emitter de uitgang. 

Met deze wijsheid kan men snel de ekwiva- 
lentie tussen het schema van figuur 3 en de 
schakeling rond transistor T2 opsporen. 

De twee kondensatoren uit figuur 3 zijn ver- 
vangen door twee schakelaar + kondensator 
kombinaties. Met deze schakelaar (de sekties 
a en b) kan men drie verschillende kondensa- 
tor-paren in het schema opnemen. 

Misschien heeft men enige moeite met het 
terugvinden van weerstand R2 uit figuur 3. 
Wel, deze is samengesteld uit de parallel- 
schakeling van de weerstanden R5 en R6 uit 
figuur 5. Weerstand R5 is immers voor wis- 
selspanningssignalen ook naar de massa ge- 
schakeld, omdat de voedingslijn voor wissel- 
spanning een erg lage weerstand heeft, dank 


De 


Figuur 5. Het algemene praktische schema van het „dreunfilter in moduultechniek”. De sig- 
nalen van rechter en linker kanaal doorlopen uiteraard dezelfde elektronika. De emitter- 
volgers Tl en T3 bieden de ingangssignalen aan het filter aan met lage, konstante impedan- 
ties. De emittervolgers T2 en T4 zijn de x 1 versterkers uit het schema van figuur 3. Door 
middel van het omschakelen van de kondensator-waardes kan men het filter instellen op de 
gewenste afzwakking. 
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Figuur 6. Het printje DF-a voor het dreunfilter. De opbouw van deze print ver- 
toont een opvallende gelijkenis met het eerder gepubliceerde „ruisfilter in mo- 
duultechniek”, wat logisch is, want de schakelingen zijn onderdeel van hetzelf: 
de, grote sisteem. 


Figuur 7. De bestukking van de print. Let op het draadbruggetje tussen de 
weerstanden R12 en R15! 
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ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 
R 1 =270 k-ohm, 1/4 watt 
R2 =330 k-ohm, 1/4 watt 


= 10 k-ohm, 1/4 watt 
= 15 k-ohm, 1/4 watt 
= 270 k-ohm, 1/4 watt 
= 330 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 

27 k-ohm, 1/4 watt 
270 k-ohm, 1/4 watt 
= 330 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 

15 k-ohm, 1/4 watt 
270 k-ohm, 1/4 watt 
330 k-ohm, 1/4 watt 
10 k-ohm, 1/4 watt 

27 k-ohm, 1/4 watt 
8,2 k-ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOREN: 

C 1 _=470 nF, MKM Siemens 
C2 =150 nF, MKM Siemens 
C3 = 220 nF, MKM Siemens 
C4 =270 nF, MKM Siemens 
Gb 15 nF, MKM Siemens 
C6 22 nF,MKM Siemens 
Ci 27 nF, MKM Siemens 
C8 22 uF, 25 V print 


zij de hoge afvlakelko in de voeding. 

Het zal opvallen dat de waarde van de eerste 
kondensator uit de filtersektie precies gelijk 
is aan 10 maal de waarde van de tweede kon- 
densator. C2 is 150 nano-farad, C5 is 
15 nano-farad. Verder zal men opmerken dat 
de waarde van R4 gelijk is aan een tiende van 
de waarde van de parallel geschakelde weer- 


C9 =470 nF, MKM Siemens 
C 10 = 150 nF, MKM Siemens 
C 11 = 220 nF, MKM Siemens 
C 12 = 270 nF, MKM Siemens 
CatS 15 nF, MKM Siemens 
C 14 22 nF, MKM Siemens 
C15 27 nF, MKM Siemens 
C 16 22 uF, 25 V print 

C 17 = 100 4F, 25 V print 
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HALFGELEIDERS: 
T1 =BC107 
T2 =BC 107 
T3 =BC 107 
T4 =BC 107 


DIVERSEN: 
S1 =4x 3 standen schakelaar, 
C&K LORLIN, print 
= tweepolige omschakelaar, 
groot schuifmodel 
x print DF-a 
x front FP-DF-a of FN-DF-a 
x printsoldeerlipjes 
X 20 mm afstandsbusjes 
x M 3 x 30 schroeven 
x M 3 moertjes 
x knop voor 6 mm as 


standen R5 en R6. 270 kilo-ohm, parallel ge- 
schakeld aan 330 kilo-ohm, geeft inderdaad 
een vervangingsweerstand van ongeveer 
150 kilo-ohm. 

De net geschetste verhouding tussen de waar- 
des van de verschillende onderdelen zijn spe- 
cifiek voor dit soort filter. 

De uitgangsspanning van het filter wordt af- 
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getakt van de uitgang van de versterker, dus 
van de emitter van T2. Door middel van een 
omschakelaar kan men het filter overbrug- 
gen, zodat de ingang van de schakeling recht- 
streeks met de uitgang verbonden is. 


DE BOUW VAN DE SCHAKELING 

Figuur 6 geeft de print DF-a voor het dreun- 
filter, de bestukking van deze print volgt uit 
figuur 7. 

Eerst soldeert men 8 printsolleerlipjes op de 
koperzijde van de print, bij de 4 in- en de 4 
uitgangen. Nadien wordt de draadbrug tus- 
sen de weerstanden R12 en R15 aange- 
bracht. 
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Alle kleine onderdelen, zoals weerstanden, 
kondensatoren en transistoren treden nu 
aan. De elko’s zijn eksemplaren voor print- 
montage, waarbij men er op moet letten dat 
deze onderdelen niet hoger mogen zijn dan 
20 millimeter. 

De omschakelaar past precies in de print, als 
men een printmodel van C&K, tipe LORLIN 
gebruikt. Ook de uitvoering met soldeerlip- 
jes is te gebruiken, als men deze met een 
tangetje puntvormig afknipt. 

De omschakelaar wordt aan zijn zes aansluit- 
ingen voorzien van evenveel solide draadjes, 
bijvoorbeeld de afgesneden stukken van de 
gemonteerde weerstanden. Nadien wordt de- 
ze schakelaar door middel van 2 M 3 x 30 
schroeven, 2 afstandsbusjes van 20 millime- 
ter en twee M 3 moertjes op de print beves- 
tigd. Het kan noodzakelijk zijn twee karton- 
nen ringetjes onder de moertjes te zetten, 
daar de printsporen erg dicht langs de gaten 
lopen. 


De print is nu klaar en kan samengebouwd 
worden met een van de twee verkrijgbare 
frontjes: FP-DF-a voor aluminium-kleurig 
frontje met zwarte tekstopdruk, FN-DF-a 
voor zwart frontje met aluminium-kleurige 
opdruk. Tussen print en front worden niet 
alleen vier 20 millimeter lange afstandsbus- 
jes opgenomen, maar ook vier M 3 moertjes. 
Deze kompenseren de dikte van de schroef- 
koppen van de schakelaar-schroeven. 

Het moduul kan op de bekende wijze opge- 
nomen worden in het moduulsisteem. De 
vier in- en uitgangen worden doorverbonden 
met de gelijknamige uit- en ingangen van de 
modulen links en rechts van het dreunfilter. 
De plaats van het filter is niet kritisch, zo- 
lang de schakeling signalen van ‚„normale”’ 
grootte te verwerken krijgt. Met dat normale 
worden signalen bedoeld die door een voor- 
versterker reeds opgepept zijn tot een nivo 
van ongeveer 0,5 volt. De meest logische 
plaats voor het filter is uiteraard naast het in 
„Populaire Electronika” beschreven 
ruisfilter. e 


titel: modelvliegen met elektromotoren 
auteur: helmut bruss 

uitgave: kluwer 

vertaling: h. oosthoek 

aantal pagina's: 110 

ISBN kode: 90 201 1043 8 


Het bouwen van modelvliegtuigen is een be- 
zigheid waar maar weinig mensen zich aan 
durven wagen. Buiten kennis van de aero- 
dynamica en een behoorlijk inzicht in zen- 
ders en ontvangers is immers ook nog een 
grote mate van handvaardigheid vereist om 
een vliegtuigmodel in de lucht te krijgen en 
te houden. Toch is het bekend dat velen de- 
ze hobby als een uitdaging zien. Daarom 
willen we een in dit verband opvallend boek 
zeker niet onvermeld laten. Het werkje van 
Helmut Bruss “Modelvliegen met elektromo- 
toren” behandeld uitsluitend de theorie en 
de praktijk van de aandrijving. Als alternatief 
voor de gebruikelijke zeer lawaaierige ver- 
brandingsmotor, wordt hier een pleidooi ge- 
houden voor de elektromotor als krachtbron 
voor modelvliegtuigen. Door dat dit boek 
zich beperkt tot de aandrijving, is het moge- 
lijk een gedegen inzicht te geven in deze ma- 
terie, terwijl het geheel toch begrijpelijk 
blijft voor iemand die enigszins gewend is 
met eenvoudige formules te stoeien. 


Het eerste hoofdstuk behandelt beknopt de 
weg van vallen en opstaan die aan de huidi- 
ge inzichten vooraf is gegaan. Het tweede 
hoofdstuk beschrijft de theorie van het vlie- 
gen. Door gebruikmaking van relatief een- 


voudige formules wordt een goed inzicht 
verschaft in de samenhang tussen aerody- 
namische gegevens en het uiteindelijke ont- 
werp. In het derde hoofdstuk vinden we de 
theorie van de elektromotor. Na behandeling 
van de gebruikelijke uitvoeringen wordt uit- 
gebreid ingegaan op speciale lichtgewicht 
exemplaren die geschikt zijn voor model- 
vliegtuigen. Ook de bepaling van de optima- 
le vorm van de propeller wordt niet vergeten. 


Diverse soorten accu's met hun specifieke 
eigenschappen worden behandeld in hoofd- 
stuk 4. Erg belangrijk is hierbij de manier 
van opladen omdat de levensduur hiervan 
sterk afhankelijk is. Hieraan is dan ook 
ruimschoots aandacht besteed. Na twee 
hoofdstukken over de besturing en de prak- 
tijk van het vliegen sluit het boek af met een 
hoofdstukje over de te verwachten ontwik- 
kelingen in de toekomst. 


ledereen die zich met modelvliegen bezig 
houdt of van plan is dit in de toekomst ooit 
te gaan doen, kan niet om dit boek heen, al 
was het alleen maar uit sociale overweging- 
gen tegenover de omgeving. 


elektromotoren 
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Na het uitproberen van NAND-poorten op de TIL-trainer in nummer 6 van 
elektronika hobbie en het eksperimenteren met een op-en-neer teller in het 
dubbelnummer 8/9, is het deze keer de beurt aan een zogenaamde J-F flip- 
flop, ook wel „master-slave” flip-flop genoemd. 

De officiele benaming voor dit IC in de TTL-famillie luidt SN 7473 en dit on- 
derdeel bevat maar liefst twee van voornoemde flip-flop schakelingen. 

In de eerste paragraaf wordt bekeken hoe het interne van dit digitale kompo- 
nent er uit ziet en welke eksperimenten we ermee kunnen uithalen, 


DE J-K FLIP-FLOP SN 7473 

Net zoals de reeds eerder besproken SN 7400 
in nummer 6, heeft de SN 7473 een 14-pins, 
dual-in-line behuizing. 

Nogmaals, dat wil zeggen dat het komponent 
14 aansluitpootjes heeft, verdeeld over twee- 
maal zeven aansluitingen op een lijn. Fi- 
guur 1 geeft deze aansluitmetode weer, de 
nummering van de pootjes gaat bij de linkse 
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„lijn” van boven naar onder en bij de rechtse 
„lijn” van onder naar boven. 

Bedenk hierbij wel dat we boven op het ICG 
kijken, met het halfronde uitsparinkje aan de 
bovenkant. 

Het schema van figuur 1 geeft twee blokken 
te zien, aangeduid met FF. Dit zijn de flip- 
flop circuits, met erin aangegeven de respek- 
tievelijke in- en uitgangen. Iedere schakeling 


Figuur 1. De aansluitingen van de SN 7473. 
Let er wel op dat bij gebruik van een IC- 
voetje met 16 pinnen, zoals op de TTL- 
trainer, de nummers van de aansluitingen 
gaan verschillen. 


heeft vier ingangen en twee uitgangen. 

De J- en K-aansluitingen zijn de „echte” in- 
gangen van de flip-flop. De uitgangen zullen 
reageren op de spanningen die aan deze 
pootjes worden aangelegd. De clock” is een 
bevel-ingang. Als op deze aansluiting een 
puls wordt gelegd, dan zal de schakeling in 
aktie komen. De „reset” zal weinig toelich- 
ting hoeven. De spanning op deze ingang zal 
de schakeling ofwel laten werken, ofwel in 
een diepe slaap doen verzinken. 

De twee uitgangen dragen dezelfde naam, 
Q, alleen is de ene voorzien van een streepje 
boven het lettersimbool. Zoals we reeds in 
een vorige aflevering leerden, duidt dit er op, 
dat de spanning op die uitgang altijd het in- 
verse of omgekeerde is van de spanning op 
de Q-uitgang. 

Veel meer informatie over het komponent 


dan dit blokschema hebben we eigenlijk niet 
nodig. Hoe de flip-flop intern is opgebouwd 
is minder interessant. Diegene die, zoals wij, 
met digitale komponenten een schakeling wil 
ontwerpen, is slechts geinteresseerd in twee 
dingen: de aansluitingen en de funktionele 
werking van het onderdeel. 

Dit wordt ook wel de „black box” ofwel 
zwarte doosjes beschouwing genoemd. Als 
we maar weten wat het komponent doet, 
dan is het hoe niet meer zo belangrijk. 

Die funktionele kennis van de SN 7473 kan 
verkregen worden uit de zogenaamde waar- 
heidstabel. Deze is voorgesteld in tabel 1. 
Zoals men uit de vorige afleveringen van de- 
ze serie weet is een waarheidstabel een tabel- 
larische samenvatting van de werking van de 
schakeling, In de tabel worden alle mogelijke 
kombinaties van ingangsspanningen geno- 
teerd. Voor iedere kombinatie wordt opgete- 
kend hoe de uitgang of uitgangen van de 
schakeling op die kombinatie zal reageren. 
Enige toelichtingen op tabel 1, 

De letters L en H staan, dat is overduidelijk, 
voor logische lage en hoge signalen. Een ster- 
retje * bij een ingang duidt aan, dat de span- 
ning op die ingang voor die bepaalde kombi- 
natie niet belangrijk is. De werking van de 
schakeling blijft onverstoord, hoe ook het 
signaal op de beschouwde ingang is. In de 
clock-kolom zijn simbooltjes getekend, die 


INGANGEN 
clock 


x 


ij 


n 


schakelend 


Tabel 1. De waarheidstabel van de SN 7473. 
In deze tabel worden alle mogelijke ingangs- 
kombinaties uitgezet en het gevolg daarvan 
aan de uitgangen van het IC. 
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AKTIE 
clear = ‚L" 


GEVOLGEN VOOR DE UITGANGEN 
flip-flop wordt passief, met Q = „L", absoluut voorrangs-bevel 


flip-flop slaat telkens om als clock van „H” naar ‚‚L" gaat 

bij volgende negatieve clock-sprong wordt Q = ‚„L" en blijft dit 
bij volgende negatieve clock-sprong wordt Q = „Hen blijft dit 
flip-flop verandert niet van toestand 


Tabel 2. De werking van de J-K flip-flop SN 7473 in woorden samengevat. Dit tabelletje is 
in feite precies hetzelfde als de waarheidstabel van figuur 1, maar nu onder een meer begrij- 


pelijke vorm weergegeven. 


aanduiden dat er op die ingang een korte 
puls wordt aangelegd. 

Wat leert die waarheidstabel over het slacht- 
offer van onze eksperimenten? 

Er blijkt dat, onder bepaalde omstandighe- 
den, de uitgangen de spanningsnivo’s van de 
ingangen J en K overnemen. 

Is de J-ingang „H” en de K-ingang „L”, dan 
worden Q en Q respektievelijk „H” en „L” 


ONE-SHOT 


Figuur 2. Een flip-flop uit de SN7473 in 
werking. De LED's N en O geven de uit- 
gamgsnivo’s aan die de schakelaars A en B 
dikteren aan de ingangen van de flip-flop. 
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bij de eerstvolgende clock-puls. De Q- 
uitgang neemt dus de informatie van de J- 
ingang over. 

Is echter de J-ingang „L’ en de K-ingang 
„H”, dan nemen de uitgangen ook die infor- 
matie over bij de eerstvolgende clock-puls. 
Uit deze gedragingen blijkt duidelijk dat de 
benaming „„master-slave” flip-flop op haar 
plaats is. De ingangen (master) dikteren hun 
waardes aan de uitgangen (slave) en die 
overname gebeurt op een seintje van de 


clock-ingang. 


Maar, zie weer tabel 1, bovenstaande gebeur- 
tenissen kunnen alleen maar plaatsvinden als 
de clear-ingang nivo „H” heeft. Met de clear 
op „L” geven de uitgangen, onverschillig 
welk nivo J, K en clock hebben, steeds res- 
pektievelijk een „L” en een „H” aan. 

Er is nog een andere mogelijkheid om de 
flip-flop onbeweeglijk te maken, 

Zijn namelijk de J- en K-ingangen beiden „L” 
(natuurlijk met een „H” op de clear), dan 
blijven de uitgangen de waardes behouden 
die ze hadden voordat de ingangskondities 
werden toegevoerd. 

De waarheidstabel geeft nog een mogelijke 
onbesproken kombinatie, namelijk J en K 
beiden „H”’. In dat geval zullen de uitgangen 
schakelen, dit wil zeggen dat ze bij iedere 
clock-puls van waarde zullen veranderen: van 
„L” naar „H”, dan weer terug naar „L” en 
zo verder. 

De werking van de flip-flop kan men onder 


woorden samenvatten. Deze samenvatting 
geeft tabel 2. 

Het is erg nuttig de waarheidstabel zorgvul- 
dig te bekijken en de tekst desnoods een 
paar maal door te lezen, net zolang tot de 
funktionele werking van het IC duidelijk is 
geworden. Dat komt zeker van pas bij de 
eksperimenten die gaan volgen en papier is 
geduldig, nietwaar? 


EKSPERIMENT 1 
DE J-K FLIP-FLOP ALS 
GEHEUGENELEMENT 


Een belangrijke eigenschap van de flip-flop 


en van een J-K flip-flop in het biezonder, is 
het feit dat dit circuit binaire informatie kan 
bewaren, 

Met binaire informatie wordt bedoeld de 
„H”- en ‚‚L’’-nivo’s aan de uitgangen. 

Is het nu niet overdreven van die elektro- 
nische mensen om spanningen van +5 volt en 
0 volt (altans bij TTL) binaire informatie te 
noemen? Ze kunnen aan de uitgangen van 
het IC toch niets aflezen, hoogstens de 
schaal van een eventueel op de uitgang aan- 
gesloten voltmeter? Wel, er wordt in de elek- 
tronika best wel eens overdreven, maar dit 
toch niet! Want als we de BCD-kodering in 
onze herinnering terug roepen, ofwel de af- 
spraak dat we kombinaties van „eentjes” en 
„nulletjes” voorstellen als een getal, dan mo- 
gen we zeggen dat een flip-flop met de „L”- 
en „H”-nivo’s aan zijn uitgangen een getal 
weergeeft, 

Wel moeten we dan de reeks „eentjes” en 
„nulletjes”” vertalen, waarbij tabel 3 als ge- 
heugensteuntje dient. 

Dus als, wat bleek uit tabel 1, de flip-flop 
een kombinatie van spanningsnivo’s aan zijn 
uitgangen kan vasthouden, doet hij op die 
manier dienst als geheugen van binaire infor- 
matie, 

Laten we dit eens uitproberen, waarbij fi- 
guur 2 de schematische bedoeling weergeeft. 
De schakelaars A en B, respektievelijk S2 en 
S3 op de TTL-trainer, leveren ons de „H”- 


Tabel 3. De reeds bekende BCD-kode voor 
cijfers van O tot en met 3. 


Figuur 3. De 
trainer voor de enkele flip-flop uit ekspe- 
riment 1. 


verbindingen op de TTL- 
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| _ONE-SHOT 


DISPLAY 


Figuur 4. Twee flip-flops uit het IC in gebruik. De in de blokjes aangegeven nummers zijn 
van het IC en niet de aansluitingen van het IG-voetje op de trainer! 


en „L’’-nivo’s om toe te voeren aan de J- en 
K-ingangen en met de one-shot pulse genera- 
tor is het mogelijk de clock-puls op te wek 
ken voor het overnemen van de ingangsnivo’s 
op de uitgangen. 

De clear-ingang verbinden we met een „H”, 
oftewel simpelweg de +5 volt voedingsspan- 
ning en de LED's die verbonden zijn met de 
TTL-aansluitingen N en O laten we nauw- 
keurig het doen en laten van dit vernuftig 
bouwsel registreren. 
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In het kort de nodige verbindingen: 


A-—16;B—3;G—1I;N—14;0 — 15 
+5 V—2;+5 Vd; 13 


Bekijk figuur 3 om te zien hoe de verbin- 
dingsdraadjes lopen! 

Zoals reeds eerder gezegd, in het 16-pins IC- 
voetje op de TTL-trainer hebben we de 
14-pins SN 7473 zo geplaatst dat aan de 


rechterkant van het voetje de pinnen 8 en 9 
ongebruikt blijven. 

En nu de praktijk! 

De schakelaars bijvoorbeeld in stand 
A= „H” en B = „L” gezet, doet bij een 
clock-puls via knop S6 de LED’s D10 en 
D11 tevens in stand „H” en „L” springen. 
Deze toestand blijft bestaan, ook als we de 
schakelaars A en B daarna in andere standen 
zetten. De schakeling „„onthoudt” de infor- 
matie die hem werd toevertrouwd. 

Probeer de diverse J-K kombinaties uit de 
waarheidstabel (tabel 1) met behulp van de 
schakelaars A en B maar uit en kijk hoe D10 
en D11 reageren. 


EKSPERIMENT 2 

TWEE FLIP-FLOP'S KUNNEN MEER 

DAN EEN! 

Iets fraaier wordt het, als de tweede flip-flop 
uit de SN 7473 mede in gebruik wordt geno- 
men en het display DY1 de binaire informa- 
tie decimaal, dus onder de vorm van een cij- 
fertje, zichtbaar maakt. 

Figuur 4 legt uit hoe dat gaat. 

De aansluitingen R en S van het display gaan 
naar de Q-uitgangen van de beide flip-flop’s. 
De T en U aansluitingen van de indikator lig- 
gen aan massa, zijn dus logisch ‚L”. 

De vorige bedrading kan blijven bestaan en 
de ekstra aansluitingen op het 16-pins IC- 
voetje zijn: 


C-7;D-12;G—5;P—11;Q— 10 
R—14;S 11; T GUL +5 V—6 


Als we deze verbindingen gelegd hebben 
moet het geheel er uit zien als getekend in fi- 
guur 5. 

Zet de schakelaars A, B, C en D bijvoorbeeld 
in de stand H-L-H-L: de LED’s volgen deze 
stand bij de eerstvolgende clock-puls en tege- 
lijkertijd zal het display het getal 3 aandui- 
den. 

Immers, de S en R aansluitingen van dit on- 
derdeel nemen de „H” van A en de „H” van 


Figuur 5. De bedrading voor eksperiment 2. 


C over. Wat merkt dus het display aan zijn 
vier ingangsklemmen? Wel, respektievelijk 
H-H-L-L en dat is volgens de regelen der 
kunst en tabel 3 het getal 3. 

Het moet nu niet moeilijk vallen om meer 
getallen in het geheugen te stoppen. 
Bijvoorbeeld het getal 1: schakelaars A, B, C 
en D op de standen H-L-L-H en bij de clock- 
puls via S6 verschijnt deze kombinatie op de 
LED’s achter de aansluitingen N, O, P en Q. 
Als gevolg hiervan zullen de R‚ S, T en U 
klemmen van het display op H-L-L-L komen, 
ofwel met behulp van tabel 3 het getal 1. 

De twee resterende mogelijkheden zijn nu 
zelf te rekonstrueren. 
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Figuur 6. De twee flip-flop’s zijn hier geschakeld als schuifregister, waarbij de vier LED's op 


de trainer dienen als uitlezing. 


EKSPERIMENT 3 

DE J-K FLIP-FLOP IN HET 
SCHUIFREGISTER 

In onze vorige eksperimenten beleefden wij 
het feit dat een flip-flop een geheugenfunk- 
tie vervult, dus in de elektronika voor het 
opbergen van informatie gebruikt kan wor- 
den, 

In dit derde eksperiment gaan wij een situ- 
atie nabouwen, waarin zo’n funktie van pas 
komt. 

We zullen namelijk een zogenaamd „schuif- 
register” uitproberen. 

In het kort is een schuifregister een keten 
van geheugenelementen waarin de informatie 
van flip-flop tot flip-flop wordt doorgegeven. 
Een schuifregister kan dus worden gebruikt 
niet om informatie op te slaan maar om in- 
formatie te verplaatsen. 

Een voorbeeld zou kunnen zijn een digitaal 
meetinstrument, waar gemeten informatie 
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uit het geheugen moet worden gehaald en 
verplaatst naar de uitleeseenheid. 

Zoals figuur 6 leert, wordt zo’n schakeling 
opgebouwd door de uitgangen van de eerste 
flip-flop te verbinden met de ingangen van 
de tweede. De Q-uitgang gaat naar de J- 
ingang, waarbij de K natuurlijk geen andere 
keuze heeft dan aansluiting te zoeken bij de 
Q-uitgang. 

Leggen we de verbindingen zoals aanschou- 
welijk voorgesteld in figuur7, dan is dit 
overspringen van informatie te zien van de 
LED’s N en O naar hun soortgenoten P en Q. 
De verbindingen: 


A—16;B—3;G—1;G—5jN— 14 
O-—15;P—11;Q—10;+5 V-2 
45 V 4,45 V —6sel 13 
15 —12;14—7 


Schakelen we ditmaal de schakelaars A en B 


respektievelijk in de H- en L-stand, dan 
„neemt bij het eerste clock-signaal flip-flop 1 
de „H” en „L” over, bij de tweede clock- 
puls verhuist deze informatie naar de tweede 
flip-flop. 

Bij de eerste clock-puls zal dus LED N op- 
lichten en O niet, wel afhankelijk natuurlijk 
van de stand die ze reeds hadden. De volgen- 
de druk op de toets S6 laat flip-flop 2 deze 
informatie overnemen, zodat P oplicht en Q 
niet. 

Omdat dit kunstje snel verveelt, maken we 
de verbindingen A — 16 en B — 3 los en her- 
verbinden 16 — 10 en 3 — 11. 

Deze drieste ingreep heeft de ingangen van 
de eerste flip-flop losgemaakt van de schake- 
laars A en B en gekruist doorverbonden met 
de uitgangen van de tweede flip-flop. 
Hetgeen inhoudt dat de informatie vanaf de 
uitgangen nu weer teruggegeven kan worden 
op de ingangen van het schuifregister, zodat 
dit oneindig lang in deze siklus kan rond- 
draaien. 

Een aardig vraagje tussendoor is, waarom we 
de in- en uitgangen gekruist hebben doorver- 
bonden, 

Wel, een niet gekruiste verbinding zou alleen 
maar weer die informatie aan flip-flop 1 ge- 
ven die deze al bevatte, dus de LED’s zou- 
den steeds dezelfde informatie blijven weer- 
geven. 

Proberen we het weer eens, de indikators N 
tot en met O staan nog in de stand H-L-H-L. 
Een druk op S6 zal tot gevolg hebben dat de 
eerste H-L verhuist van N-O naar P-Q en de 
tweede H-L verhuist geinverteerd (een moei- 
lijk woord voor omgedraaid) naar N-O. 

De totale stand wordt dus: L-H-H-L. 

Probeer zelf eens andere kombinaties uit, dit 
levert leuk uitzoekwerk op. 


EKSPERIMENT 4 

DE J-K FLIP-FLOP ALS COUNTER 

Mits we het „huiswerk” uit ons vorig eks- 
periment naar behoren hebben uitgevoerd, 
moet er bij het rond-clocken van de informa- 


Figuur 7. De nodige verbindingen voor het 
opbouwen van het schuifregister. 


CLOCK-PULSEN 
beginstand 
eerste 


tweede 
derde 
vierde 


Tabel 4. De verschillende standen van de 
LED's N tot en met Q, bij het ciklische 
schuifregister uit eksperiment 3. 
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CLOCK-PULSEN 
beginstand en vierde 
eerste 
tweede 
derde 


getal volgens BCD -kode 
3 


2 
0 
1 


Tabel 5. De BCD-vertaling van de informatie uit het ciklische schuifregister uiteksperiment 3. 


Figuur 8. Het aansluitschema van de „„wilde” 
counter. 
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tie iets biezonders gebleken zijn. 

Als we de gang van zaken iets nader onder de 
loep nemen, dan moeten we de standen ge- 
konstateerd hebben uit tabel 4. 

Ofwel: na het vierde clock-signaal is de stand 
weer gelijk aan die waarmee we begonnen 
waren, de cirkel is rond. 

We zouden met dit spelletje erg lang door 
kunnen gaan, maar steeds zullen de standen 
in dezelfde volgorde repeteren, 

Probeer het maar eens, noteer ze desnoods 
als ze niet zo snel te onthouden zijn. 

Wel, nu zouden we de volgende veronderstel- 
ling kunnen doen, Stel, we sluiten de uitgang 
1Q van FF1 (verbonden met LED N) tevens 
aan op ingang R van display DY1 en uitgang 
2Q van FF2 (verbonden met LED P) tevens 
aan op S van hetzelfde display, Alleen maar 
als veronderstelling, laten we de aansluitin- 
gen in werkelijkheid nog maar even achter- 
wege. Stel verder dat we T en U van het 
display aansluiten op ‚‚L’ (massa) net zoals 
we in eksperiment 2 gedaan ‘hebben, dan 
zouden we het tabelletje van tabel 5 kunnen 
maken, 

Kontroleer dit aan de hand van tabel 4! 
Wanneer we nu weer terugdenken aan de 
BCD-kode (tabel 3), dan is onze rondcirke- 
lende binaire informatie in feite te vertalen 
naar een decimale getallenreeks, die start 
met 3, per clocksignaal van waarde verandert 


DISPLAY 


ONE-SHOT 


Figuur 9, De modulus 3 teller, Deze schakeling is afgeleid uit het schuifregister van figuur 6, 
waarbij echter enige aansluitingen komen te vervallen. 


en bij de waarde 1 gekomen weer terug- 
springt op 3. 

Wat we nu, waarschijnlijk onbewust, hebben 
opgebouwd is een wat vreemde teller (coun- 
ter), bestaande uit twee flip-flop’s. 

Laten we het circuit toch maar even op de 
trainer opbouwen, wat zeer eenvoudig gaat 
want het enige wat we te doen hebben is de 
vorige schakeling uitbreiden met de verbin- 
dingen naar het display en de twee „L”- 
nivo’s op datzelfde onderdeel. 

Hier volgen ze: 


R-14;S 1; T lS 


In figuur 8 is het totale bedradingsschema 
opgenomen. 
Bij het aanleggen van een clock-signaal met 


de schakelaar S6 zien we onze teller lustig 
via 2 en O naar 1 tellen, weer terugspringen 
op 3 en dit tot in alle eeuwigheid amen. Het 
enige wat jammer is aan deze konstruktie is 
het feit dat het tellen niet in de normale 
numerieke volgorde gebeurt. De teller telt 
slechts korrekt af tot 2, geeft dan een nul 
aan en als laatste een 1, 

Erg geciviliseerd is deze manier van doen niet 
te noemen, wat we willen is een teller die re- 
gelmatiger van waarde verandert. 


EKSPERIMENT 5 

DE MODULUS 3 TELLER 
Om deze wens te realiseren dienen we een 
andere schakeling te bedenken, figuur 9 
geeft aan hoe een en ander er uit komt te 
zien. 


Figuur 10. Het aansluitschema van de modu- 
lus 3 teller. 


TIJDSTIPPEN 
ti 
t2 


t3 
t4 
LD 


Tabel 6. De waardes van de uitgangen van 
FFI en FF2 op de diverse tijdstippen, afge- 
leid uit het pulsvolgorde diagram van de mo- 
dulus 3 teller. 
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We stellen vast dat er weer niet veel verschil 
bestaat met de vorige situatie, Dit is ook wel 
logisch, want door de terugkoppeling wordt 
juist het siklische karakter van de telschake- 
ling gegeven. 

De terugverbinding van uitgang 2Q naar in- 
gang IJ is aanwezig, maar in tegenstelling tot 
vroeger zijn de ingangen IK, 2K en de uit- 
gang 1Q losgemaakt. 

De aansluitingen: 


G—-1;G—5;R—14;5 — 11; 16 — 10 
14 —7;2 —+5 V;4 — +5 V;6 —+5 V 


13 GT-L UL 


Het totale aansluit- en verbindingsschema is 
getekend in figuur 10. 


Omdat de werkingswijze van dit schema wat 
komplekser is, zullen we wat dieper op de 
details ingaan. 

Een beschouwing van wat er precies na elke 
clock-puls gebeurt is hier wel op zijn plaats, 
dus de blikken gericht op het puls-volgorde 
diagram van figuur 11. 

Zoals reeds eerder gezegd zal de uitgang van 
de flip-flop van waarde veranderen op het 
moment dat de clock-puls een negatieve 
sprong maakt, dus van „H° naar „L” gaat. 
In figuur 11 betekent dit dat op de achter- 
flank van de eerste clock-puls de uitgang van 
de eerste flip-flop 1Q naar „H” gaat. 

Het valt op dat er een klein tijdsinterval be- 
staat tussen het optreden van de achter- 
flank van de clock-puls en het overschakelen 
van de uitgang 1Q. Dat wordt veroorzaakt 
door de traagheid van het circuit, de schake- 
ling kan pas reageren als zij een bepaalde 
tijd ter beschikking krijgt om het signaal te 
verwerken. Deze tijd is overigens heel erg 
klein, zo klein zelfs dat hij met normale 
apparatuur niet te meten is. 

Na de tweede clock-puls neemt uitgang 2Q 
van de tweede flip-flop de uitgang van de 
eerste schakeling over, immers 1Q is doorver- 
bonden met 2J. 

Op datzelfde moment staat 2Q op de ingang 


Figuur 11. Het pulsvolgorde diagram van de modulus 3 teller. Deze grafiek geeft een gra- 
fische weergave, in funktie van de tijd, van het verloop van de spanningen op de verschillende 
in- en uitgangen van de schakeling. 


IJ, dus bij de derde clock-puls wordt de 
waarde ‚‚L” doorgegeven aan IJ. 

De vierde clock-puls doet 1Q weer de waarde 
„H” aannemen, die wordt voorgeschreven 
door 2Q en 2Q de waarde „L”, bevolen door 
1Q. 

Deze monotonie zet zich voort, want in feite 
bestaat na de vierde puls weer de situatie die 
we kenden na de eerste puls. 

We zien dus weer eens een siklisch proces 
ontstaan, gebeurtenissen die zich steeds her- 
halen. 

Tabel 6 geeft een vertaling van het schema 
van figuur5, waarin de verschillende logi- 
sche nivo’s op de verschillende EASADDEn 
zijn weergegeven. 

De verdere bespreking van dit eliene 


hoeft niet zoveel woorden te kosten. De T- 
en U-klemmen van het display zijn weer aan 
de massa gelegd. De 1Q en 2Q dienen als ak- 
tieve telaansluitingen voor respektievelijk de 
R en S klemmen. Zodoende wordt er aan de 
BCD van tabel 3 helemaal tegemoet geko- 
men. 


De aldus opgebouwde teller telt siklisch van 
0 tot en met 2. De benaming ‚„modulus 3” 
slaat op de hoeveelheid getallen die de scha- 
keling aankan. In de wiskunde heeft de term 
modulus de betekenis van absolute waarde, 
vandaar … 

Nog een truukje: willen we het tellen auto- 
matiseren, dan sluiten we de twee clock- 
ingangen aan op de uitgang F van de pulse- 
generator. ® 
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Je weet hoe dat soms gaat; Je vraagt aan mensen in je omgeving: ”Welke dag is 
het vandaag? ”De een zegt woensdag, de ander donderdag. Als je geluk hebt is 
er iemand met een datumhorloge. De datum kan dan met de kalender vergele- 
ken worden teneinde de dag te bepalen. Meestal gaat dat goed, maar o wee als 
er pas een maand met 30 dagen geweest is! Om deze problemen voor goed de 
wereld uit te helpen hebben we een uitbreiding voor de Goliathklok uitgebroed; 
een schakeling die gewoon aangeeft welke dag het is. 


Wanneer we een indikatie willen hebben van 
de dagen van de week, zullen we de beschik- 
king moeten hebben over een schakeling 
die zeven leds stuurt. Elke nacht om 12 uur 
moet de led die brandt doven en de volgende 
moet gaan branden. Na zeven dagen moet de 
eerste weer gaan branden. We hebben dus 
behoefte aan twee zaken, een schakeling 
die tot zeven telt en een indikatie wanneer 
het precies 00.00 uur is. Het laatste kunnen 
we uit de Goliathklok halen. We kunnen 
hier voor dezelfde puls gebruiken die er voor 
zorgt dat de urenteller na 24 uren geteld 
te hebben weer op 00 springt. 

Om te tellen kunnen we de SN 7490 gebrui- 
ken. Deze telt welliswaar tot tien, maar 
daar is wat aan te doen. Om een truuk te 
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kunnen vinden om hem na zeven standen 
weer naar nul te resetten, bekijken we de 
zogenaamde waarheidstabel in figuurl, Hier 
zien we in de eerste kolom de standen die 
de 7490 achtereenvolgens aanneemt en in 
de andere kolommen vinden we de daarbij 
behorende verschijnselen die zich aan de 
uitgangen voltrekken. Het geval is zo gekon- 
strueerd dat elke uitgang die hoog” is, dus 
+5V, een macht van twee vertegenwoordigd. 
Wanneer uitgang A hoog is stelt dit 20 
voor. Uitgang B stelt gl = 2 voor, terwijl C 
en D respektievelijk 22 = 4 en 29 = 8 verte- 
genwoordigen. De som van alle waarden van 
de uitgangen die hoog zijn is gelijk aan de 
stand van de teller. 

We kunnen de teller laten beginnen in twee 


O0 NDURLNEO 


Figuur 1. De waarheidstabel van de SN 7490 


posities, bij nul of negen, Wanneer we begin- 
nen bij nul, zal de zevende stand een zes zijn. 
Bij de volgende ingangspuls zal hij dan naar 
zeven willen gaan, terwijl wij willen dat hij 
dan weer op nul springt. We moeten dus 
zoeken naar een mogelijkheid om een reset- 


Figuur 2. De resetschakeling om van de 
SN 7490 een zeven-teller te maken. 


puls te geven op het moment dat de teller 
naar zeven gaat. Dit kunnen we realiseren 
door een schakeling te verzinnen die alleen 
een ”1” afgeeft als de uitgangen de stand 
O111 aannemen, wat blijkens de waarheids- 
tabel bij zeven het geval is. Een oplossing die 
hieraan voldoet vinden we in figuur 2, Door 
de weerstand zal de resetingang hoog willen 
worden, maar als een of meerdere ingangen 
laag zijn, zal er een stroom via een van de 
diodes door de weerstand gaan lopen, waar 
door de uitgang laag zal zijn. Pas wanneer 
alle ingangen hoog zijn, zal door de weer- 
stand geen stroom meer lopen, waardoor er 
geen spanning meer over staat en de uitgang 
hoog zal zijn. We zien de waarheidstabel die 
bij deze schakeling hoort in figuur 3, Wan- 
neer we de ingangen van dit schakelingetje 
aan de uitgangen A, B en C van een 7490 
knopen en de uitgang aan de resetingang, 
hebben we dus voldaan aan de eis die we 
gesteld hadden voor het moment van reset- 
ten. Zolang de teller de zeven nog niet 
bereikt heeft, zal hij gewoon doortellen. 
Wanneer hij op zes staat en er komt een 
ingangspuls, zal hij op zeven springen, waar 
door er dan prompt een resetpuls uit onze 


OGS 6 Sl 


Figuur 3. De waarheidstabel behorende bij 
de resetschakeling van figuur 2. 


UITGANGEN 
0123456789 
OIII 
toren Ei De 5 B 
1101111111 
det 10ste dels: 


VE a CEL Ge 
BATEN AF Orel) 
RE nk ot Dlt WE 
LT ed MO 
lere Heb L0 1 
Telkens 160 


Figuur 4. De waarheidstabel van de BCD 
naar decimaal decoder SN 7442. 


zo juist omschreven schakeling zal komen 
die de teller zal resetten. De tijd dat hij op 
zeven staat is zo kort dat we er totaal niets 
van zullen merken. 

De vier uitgangen zijn in deze vorm niet ge- 
schikt om de benodigde leds uit te sturen. 
Daarom is het nodig een BCD naar decimaal 
omzetter te gebruiken. Hiervoor bestaat een 
IC, de Sn 7442. De hiervoor geldende waar- 
heidstabel staat in figuur 4. Wanneer we 
dit IC achter de 7490 plaatsen, kunnen we 
de benodigde leds aansturen. In figuur 5 
is dit terug te vinden. Zoals altijd moet ook 
hier de stroom door de leds begrensd wor- 
den. We zouden dit kunnen doen door in 


‘serie met elke led een weerstand te plaat- 


sen, maar omdat er altijd maar een led tege- 
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lijk brand, is de stroom die door alle leds 
gezamenlijk loopt altijd gelijk, zodat we 
een weerstand kunnen nemen voor alle leds 
tegelijk. 

Als we de schakeling uit figuur 5 zonder meer 
achter de klok zouden hangen, zou het gelijk 
zetten van de dag betekenen, dat we in het 
ergste geval zes maal 24 uur zouden moeten 
doorlopen. Dit zou vrij lang gaan duren, zo- 
dat het wel noodzakelijk is om voor het 
gelijkzetten een aparte drukknop te nemen. 
Nu is het een onhebbelijke eigenschap van 
schakelaars dat ze niet zonder meer in of 
uit schakelen. In plaats daarvan zal een scha- 
kelaar bij inschakelen een paar maal in- en 
uitschakelen alvorens hij definitief ingescha- 
keld blijft. Het zelfde euvel doet zich voor 


bij het uitschakelen. Als we direkt met een 
schakelaar een puls zouden willen geven op 
de ingang van onze zeven-deler, zouden er in 
plaats van een puls bij elke keer indrukken 
meerdere pulsen ontstaan, waardoor de tel- 
ler niet een maar meerdere stappen zou ma- 
ken. Gelijkzetten zou op deze manier een 
soort gokken worden, Daar om zullen we 
een schakeling moeten toevoegen die er 
voor zorgt dat bij elke keer indrukken van 
de schakelaar maar een puls ontstaat. 

Hoe dit gerealiseerd wordt zien we in fi- 
guur 6. Wanneer de schakelaar niet ingedrukt 
is en er aan de ingang geen spanning staat 
zal de basis van T1 geen spanning krijgen. 
Er zal dus ook geen basisstroom en daar 
door ook geen kollektorstroom gaan lopen. 


SN 7442 


Figuur 5. De zeven-teller met de dekoder voor de sturing van de LED's. 
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Figuur 6. De ingangsschakeling die de 
kontaktdender teniet doet. 


Door R3 zal dus ook geen stroom lopen. 
De spanning op de kollektor van Tl zal 
dus hoog zijn, waardoor er via R4 een basis- 
stroom door T2 zal gaan lopen. Deze veroor- 
zaakt een kollektorstroom die er voor zorgt 
dat de spanning over R5 groot wordt, zo 
dat er geen spanning op de kollektor zal 
staan. De reset-ingang van de SN 7490 doet 
dus niets. 


Wanneer de schakelaar ingedrukt wordt, zal 


ONDERDELENLIJST 


WEERSTANDEN: 

R1 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R2 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R3 1 k-ohm, 1/4 watt 
R4 = 4,7 k-ohm, 1/4 watt 
R5 1 k-ohm, 1/4 watt 
R6 =220 ohm, 1/4 watt 
R7 4,7 k-ohm, 1/4 watt 


KONDENSATOR: 
C1 = 2,2uF, 16 V print 


HALFGELEIDERS: 

D1 = LED, 5 mm, rood 
D2 = LED, 5 mm, rood 
D3 =LED,5 mm, rood 
D4 = LED, 5 mm, rood 
D5 =LED,5 mm, rood 
D6 =LED,5 mm, rood 
D7 =LED,5 mm, rood 
D8 =1N4148 

D9 =1N4148 

D 10 =1N4148 

IC 1 =SN 7490 

IC2 =SN 7442 


DIVERSEN: 
= drukknop, 1 x maak 
groot model 
x print UD-e 
Xx printsoldeerlipjes 
x 14-polig IC-voetje 
x 16-polig IC-voetje 
X 20 mm afstandsbusjes 
x M 3 x 30 schroeven 
x M 3 moertjes 


Figuur 7. De komplete schakeling van de dagenteller zoals hij op de print UD-e terug te 


vinden is. 
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vv. NS 
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Figuur 8. Om onze schakeling te sturen hebben we om precies 00.00 uur een puls nodig. De- 
ze halen we uit de laatste print van de goliathklok. 
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er een basisstroom door T1 gaan lopen. Dit 
zal tot gevolg hebben dat er een veel grotere 
stroom door de kollektor zal willen gaan 
lopen. Hierdoor zal de spanning over R3 
groot worden, waardoor er niets meer op de 
kollektor zal staan. Over R4 zal dus geen 
spanning kunnen staan, waardoor er geen 
stroom door deze weerstand zal vloeien. De 
basis van T2 krijgt dus ook geen stroom, 
waardoor er ook geen kollektorstroom door 
R5 zal vloeien. De spanning op deze kollek- 
tor zal dus hoog worden, waardoor de 7490 


een resetpuls krijgt. Deze toestand blijft zo 
tot dat de schakelaar losgelaten wordt. Dan 
zal de basis van T1 laag willen worden maar 
kan dit niet zo snel omdat dan ook de span- 
ning over Cl moet veranderen. Eerst zal er 
nog even een stroom uit de kondensator naar 
de basis lopen voor dat T1 niet meer geleidt. 
De vertraging die hierdoor optreedt is vol- 
doende om de tijd die de schakelaar nodig 
heeft om werkelijk helemaal uit te schake- 
len, te overbruggen. Het zal duidelijk zijn dat 
wanneer de schakelaar niet ingedrukt wordt 
maar er een puls op de ingang komt te staan 
dat tot hetzelfde gevolg zal leiden; een 
resetpuls. 

In figuur 7 zien we de komplete schakeling. 
Om het geheel op de Goliathklok uit num- 
mer 11 te kunnen aansluiten moeten we we- 
ten waar we een puls vandaan kunnen halen 
die de sprong naar 00 uur bewerkstelligt. Dit 
vinden we terug in figuur 8. Hoe we het een 
en ander op de print dienen te plaatsen is 
te zien in figuur 9. Ad 
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elektron: ian 
bowwpalkiH 


Het eerste resultaat van onze bouwpakkettentests is een feit. Het is terug te 
vinden in de advertentie van Sprint Elektronika in Elektronika Hobbie nr. 11. 
In onze test uit nummer 10 van de juniorvoeding, betrokken van deze leveran- 
cier, hebben we een opmerking gemaakt over het ontbreken van schroeven, 
afstandbussen, moertjes en soldeerlipjes. Zoals u zich wellicht herinnert, gaf 
Sprint als kommentaar dat zij zich geen ijzerhandel voelen. Gelukkig was deze 
opvatting in de advertentie van de vorige E.H. terug te vinden in de opmerking 
dat de bouwpakketten geleverd worden zonder bevestigingsmiddelen. De dui- 
delijkheid voor de besteller is hierdoor alleen maar toegenomen, hetgeen alleen 
maar toe te juichen is. Reden genoeg voor ons om er mee door te gaan. Daarom 
ook deze keer weer drie testaankopen, te weten de juniornvoeding van Eska- 
shop Dordrecht, de minimidi van Eskashop Rotterdam en de digital analog 
timer van Sprint Elektronika. 


JUNIOR VOEDING 


ESKA SHOP DORDRECHT 


testpakket Junior Voeding uit elektronika hobbie nummer 3. 
leverancier Eska Shop, Dordrecht. 
bestelling Door middel van giro-overschrijving besteld per vooruitbeta- 
ling, afgeschreven van de giro op 20 februari 1978. 


46 


geleverd 


verpakking 


betaalde prijs 
weerstanden 


kondensatoren 


diodes 


transistoren 
schakelaars 


transformator 


31 oktober 1978. 

De levertijd was dus meer dan 8 maanden. Omdat er geen be- 
richt van de leverancier ontvangen werd over wat er aan de 
hand was, werd drie maal telefonisch kontakt opgenomen. Tel- 
kens werd gezegd dat de uitlevering vast liep op de trafo, die 
maar niet uit Duitsland wilde arriveren. Wel werd twee maal 
aangeboden het gestorte geld te retoerneren, waarop uiteraard 
(vanwege de test) niet werd ingegaan. 

Alle kleine onderdelen in een plastik zakje. De aan-uit schake- 
laar en de meter in de originele fabrieksverpakking. De trafo 
los in de verzenddoos, beschermd door verpakkingsmateriaal. 
fl. 89,00. 

Alle weerstanden konform de onderdelenlijst. De 1 ohm - 1 W 
weerstand past op de print als men eerst de metalen aansluit- 
lipjes flink uit elkaar buigt. 

Eska is er in geslaagd een 2200 mikro-farad elko te vinden, die 
zonder meer op de print past. Wel wordt voor C2 een 10 mi- 
kro-farad elko geleverd, wat 10 keer te veel van het goede is. 
Het netwerk in de elektronische zekering gaat dan te veel 
vertragen, waardoor de werking van de zekering wel eens on- 
betrouwbaar zou kunnen worden, 

Konform de onderdelenlijst. De tiristor is van ATES, tipe- 
nummer 40654. Deze heeft dezelfde aansluitingen als de door 
ons gebruikte, zodat hij zonder meer op de print past. 
Konform de onderdelenlijst, merkhalfgeleiders. 

De aan-uit schakelaar is een eenpolige omschakelaar van 
C&K (goede kwaliteit), de drukknop is het bekende minia- 
tuur japanse dingetje. 

Eska levert de originele, blijkbaar zeldzame Spitznagel. Het 
kan dus toch! 


| inbouw-meter 
koelspin 


overige diversen 
print 
montage onderdelen 


testpakket 
leverancier 
bestelling 


geleverd 
verpakking 


betaalde prijs 
weerstanden 
vaste kondensatoren 
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Niet geleverd wordt de door ons toegepaste Monacor meter, 
maar een 30 V tipe (TP-38S) van TPM. Deze heeft een bedui- 
dend kleinere schaal dan de Monacor-meter. Bij gebruik van de 
geleverde meter in het op het kastje geplakte tekst-frontje van 
pagina 56, zullen de lijntjes die de omtrekken van de meter 
aanduiden, zichtbaar blijven. 

Deze is zonder meer te klein. Niet alleen zijn de ribben slechts 
20 mm hoog, maar ook het grondvlak is veel te klein. In plaats 
van het bekende vierkant met 40 mm zijde wordt een koelspin 
geleverd, die precies de TO-3 vorm van de 2 N 3055 omsluit. 
Bij gebruik van deze koelspin zal de eindtransistor zeker sneu- 
velen door oververhitting! 

Okee. 

Geleverd wordt de originele zout-print met opdruk. 

Volgens de onderdelenlijst. Als detail-kritiek kan gelden dat de 
geleverde printsoldeerlipjes stiftvormig zijn. Onze ervaring is 
dat de bekende platte uitvoering met gat handiger is, omdat 
men dan de te solderen draad voor het solderen in het gat kan 
vastklemmen. 


MINI-MIDI E‚H. NR. 10 


ESKA SHOP ROTTERDAM 


Mini-midi uit elektronika hobbie nummer 10. 

Eska Shop, Rotterdam. 

Door middel van giro-overschrijving besteld per vooruitbe- 
taling, afgeschreven van de giro op 24 november 1978. 

29 november 1978. 

Alle kleine onderdelen in een plastik doosje, voorzien van een 
weerstands kleurenkode kaartje. Print en batterij in het TEKO- 
kastje. Dit alles, met de losse ferrietstaaf, verpakt in karton, 
beschermd door verpakkingsmateriaal. 

fl. 37,50. 

Konform de onderdelenlijst. 

Volgens de onderdelenlijst. Voor C6 (4,7 mikro-farad) werd 
een tantaal-elko geleverd, wat uiteraard uitstekend voldoet. 


halfgeleiders 
afstemkring 


overige diversen 


Niets op aan te merken. 

In plaats van de FA-6 bewikkelde ferrietstaaf van Amroh 
(10 centimeter lang) of desnoods een niet bewikkelde staaf 
met dezelfde lengte, wordt een 17 centimeter lange staaf gele- 
verd, voorzien van vier wikkelingen. De regelbare kondensator 
is van hetzelfde tipe als door ons gebruikt, maar heeft een 
waarde van 500 pF in plaats van de nodige 300 pF. Een bege- 
leidend briefje stelt: „Gebruik de op de ferrietstaaf met pijl- 
tjes aangegeven aansluitingen. C2 is 500 pF i.p.v. 300, wat 
geen veranderingen behalve een groter afstembereik tot gevolg 
heeft’. Helaas staat niet in dat briefje hoe je een ferrietstaaf 
van 17 centimeter inbouwt in een 10,4 centimeter lang kastje! 

Het is natuurlijk ten zeerste te prijzen dat de leverancier ge- 
zocht heeft naar een staaf met wikkeling, dit vanwege de alge- 
meen bekende afkeer van doe-het-zelvers voor het zelf wikke- 
len van spoelen. Maar of de keuze voor een bewikkelde staaf, 
die niet in het kastje past te verkiezen is boven het leveren van 
een wel passende kale staaf (eventueel met bijsluiting van enige 
meter wikkeldraad), betwijfelen wij. 

Alle diversen waren in het pakket aanwezig. Zelfs de batte- 
rij was van de partij (hulde!). Enige opmerkingen. De noodza- 
kelijke 5 mm afstandsbusjes waren uitgegroeid tot 10 mm, zo- 
dat na samenbouw de knop nauwelijks past op het stompje 
as van de draai-kondensator. Deze knop, trouwens, heeft geen 
merkteken, wat niet zo handig is bij het afstemmen op een 
zender. 

Eindelijk een leverancier die soldeerlipjes met een oogje levert, 
zodat men de te solderen draad eerst kan vastklemmen en dan 
op de voor twee-armige wezens normaal geachte manier kan 
solderen. 
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print 


reaktie van de leverancier 


testpakket 
leverancier 
bestelling 

geleverd 
geadverteerde prijs 
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Geleverd wordt de originele zout-print met opdruk. 

Nu we onszelf weer even, ter ere van deze test, een kritische 
blik hadden aangepast, lieten we ons oog even op onze eigen 
print neerdalen. Ojee! Hadden we onszelf maar weer op tijd 
omgeschakeld! Twee gaatjes waren niet geboord, namelijk die 
waarmee men de ferrietstaaf aan de print moet verankeren. Bo- 
vendien waren de gaatjes voor de aan-uit schakelaar en de 
draaikondensator te klein geboord: 3 millimeter. Een ergerlijke 
zaak voor de nabouwer, waaraan abstentie van de ontwerper 
van de print op het moment dat de tekening met foutief boor- 
plan naar de fabrikant ging, ten grondslag ligt. 


Hierbij dan onze reaktie op de door u uitgevoerde test van de in EH 10 
beschreven ‘mini-midi’, 

Om maar met de deur in huis te vallen: ook wij zien in Rotterdam geen 
kans om een verkleintruc toe te passen op de ferrietstaaf, behalve 
dan het zelf inkorten; maar dat is niet iedereen gegeven. 
Probleem was dat wij onze postorderklanten graag zo snel mogelijk 
bedienen en wij een alternatief moesten zoeken OMDAT DE DOOR U 
VOORGESCHREVEN FERRIETANTENNE FA-6 AL GERUIME 
TĲD NIET MEER DOOR AMROH GELEVERD WORDT! 
Het zelf wikkelen van een ferrietstaaf zagen wij inderdaad ‘niet zo 
zitten’ vandaar onze noodsprong. 

Over de rest van de test zijn wij eigenlijk wel tevreden, zowel snelheid 
van levering als kwaliteit van de onderdelen komt gelukkig goed over. 
Ondanks de kritische opmerking van de redaktie van EH waarderen wij 
de testaankopen positief; wanneer u een ‘bewikkeld alternatief’ vindt 
voor de FA-—6 dan vernemen wij dit gaarne van u. 


DIGITAL ANALOG TIMER 


SPRINT ELEKTRONIKA WASSENAAR 


Digital analog timer uit elektronika hobbie nummer 7. 

Sprint Elektronika, Wassenaar. 

Schriftelijk onder remboers op 4 juli 1978. 

16 augustus 1978. 

Advertentie in E.H. nummer 8/9: fl.69,00 inklusief kast en 


print. 


betaalde prijs 


verpakking 


weerstanden 
kondensatoren 


diodes 


transistoren 
geintegreerde schakelingen 
schakelaars 


overige diversen 
montage onderdelen 


print en kastje 


Fl. 75,30, zijnde fl. 69,00 voor het pakket en fl. 6,30 voor het 
remboers-recht en de. verzendingskosten. 

Kleine onderdelen in twee plastik zakjes. Samen met print en 
kastje in kartonnen doos, beschermd door verpakkingsmateri- 
aal. 

Konform de onderdelenlijst. De trimmers zijn stofdichte uit- 
voeringen van Piher. 

Een MKM kondensator (68 nF) ontbrak, de rest volgens de on- 
derdelenlijst. 

Een maal 1 N 914 ontbrak. De tiristoren zijn ekwivalenten van 
Sescosem in TO-39 behuizing, met de aansluitkode van fi- 
guur 12 op pagina 70 van het artikel. Deze zijn zonder meer 
bruikbaar. 

Okee. 

Niets op aan te merken. 

De 3 x 4 standen schakelaar is tipe LORLIN van C&K,‚ met sol- 
deeroogjes. Nadat deze oogjes schuin afgeknipt zijn past deze 
schakelaar in de print. De overige schakelaars komen uit Japan, 
zijn zonder meer bruikbaar hoewel zij kleiner zijn dan de door 
ons gebruikte. Men zal ze dus op een grotere afstand van de 
print moeten bevestigen. 

De zoemer en het relais zijn konform de onderdelenlijst. 
Behalve.13 in plaats van de nodige 14 soldeerlipjes en de IC- 
voetjes, levert Sprint niets, ook geen knoppen. 

Zoals aandachtige lezers niet zal zijn ontgaan, stelt Sprint Elek- 
tronika tegenwoordig zeer duidelijk in zijn advertenties dat de 
e. h. bouwpakketten zonder montage-materiaal worden gele- 
verd. Men weet dus nu waar men aan toe is (eerste positief ge- 
volg van onze tests?). 

Geleverd worden de originele zout-produkten. 


De laatste jaren is het een doodnormale zaak dat een goede geluidsinstallatie 
de geluiden van een gramofoonplaat, van de laagste bassen tot de hoogste 
tonen, perfekt weergeeft. Al zal menigeen zich dit niet realiseren, toch zijn 
hier een paar goed doordachte truuks voor nodig. Vroeger had elke fabrikant 
zo zijn eigen metode om de moeilijkheden op te lossen. Tegenwoordig hebben 
we gelukkig te maken met een genormaliseerd sisteem, de RIAA korrektie. 
(RIAA is een afkorting van Recording Industries Association of America). 
Omdat binnenkort in EH een bouwbeschrijving zal staan van een mengpaneel 
waarin deze korrektie verwerkt is, geven we in dit artikel een beschrijving van 


de theorie achter de RIAA. 


HET BEREIK VAN ONS GEHOOR 

De laagste toon die we in de muziek tegen 
komen is die van de langste pijp van een 
kerkorgel. Deze toon heeft een frekwentie 
van 16 hertz. Deze 16 trillingen per sekonde 
vormen dan ook de laagste toon die we nog 
kunnen horen. De hoogste toon die we nog 
kunnen horen is van mens tot mens ver- 
schillend en is sterk afhankelijk van de leef- 
tijd. Kleine kinderen kunnen geluiden tot 
20.00 hertz meestal nog goed horen, maar 
naarmate de leeftijd toeneemt, neemt deze 
grens af. Omstreeks de leeftijd waarop 
iemand geacht wordt volwassen te worden 
ligt deze grens hoogstens bij 17.500 hertz. 
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Op veertig jarige leeftijd mag iemand blij zijn 
als hij 14.000 hertz nog hoort. Meestal 
wordt er van uitgegaan dat het hoorbare 
gebied zich uitstrekt van 16 hertz tot 
16.000 hertz. Het verschil tussen de laagste 
en de hoogste toon die een gramofoonplaat 
moet kunnen weergeven is dus 1000 maal. 


Om een redelijke hoeveelheid geluid op een 
gramofoonplaat te krijgen moet de breedte 
van de groef zo klein mogelijk zijn. Hier is 
echter ook weer een grens aan gesteld omdat 
het materiaal van een gramofoonplaat er 
welliswaar zeer glad uit ziet, maar onder de 
mikroskoop zouden we zien dat er toch nog 


sprake is van een zekere ruwheid. Onze 
pick-up-naald ziet deze oneffenheden in de 
plaatgroef doodleuk voor geluidsinformatie 
aan en geeft ze derhalve door aan de verster- 
ker, die ook niets beter weet te doen dan 
alles wat er binnen komt vele malen ver- 
sterkt aan de luidspreker af te geven. Aan de 
versmalling van de groeven is dus een grens 
gesteld. tegenwoordig wordt als grootste 
uitwijking van de groef 0,035 mm (35 4m) 
aangehouden. 


RUIS 

Ons pick-up element zet de bewegingen van 
de naald om in een elektrische spanning, 
welke aan een versterker wordt toegevoerd. 
Wanneer deze spanning gelijk zou zijn aan de 


figuur 1, Spanningsafgifte van een element 
bij verschillende frekwenties met gelijk blij- 
vende groefuitwijking. 


signaalspanning 


er nbleatoneffenh econ 


groefuitwijking 


figuur 2, Wanneer de snijsnelheid bij alle frekwenties gelijk blijft, zal ook de afgegeven 
spanning gelijk blijven, maar de groefuitwijking zal bij hoge frekwenties kleiner worden 
dan de natuurlijke oneffenheden in het plaatmateriaal waardoor de ruisspanning groter 


zal worden dan de signaalspanning. 
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uitwijking van de naald, zou er niets aan de 
hand zijn. Alle tonen van elke hoogte die een 
beetje volume hebben zouden dan op de 
plaat staan met een amplitude die even groot 
is. De natuurlijke oneffenheden zouden dan 
nauwelijks het geluid verstoren. De praktijk. 
is echter anders. De spanning die een ele- 
ment afgeeft is namelijk gelijk aan de snel- 
heid van de zijdelingse naaldbeweging. 
Wanneer een toon hoger wordt zal, bij 
gelijk blijvende amplitude van de groef, de 
snelheid van de naald dus toenemen en de 
afgegeven spanning evenredig hoger worden. 
(fig. 1) Omgekeerd kunnen we stellen dat 
wanneer een toon van 1000 hertz een 
uitwijking heeft van 30 um, (0,03 mm) de. 
geluidsintensiteit dus even groot zal zijn als 
van een toon van 2000 hertz welke gesneden 
is met een uitwijking van 15 Hm. De hoogste 
toon die we nog moeten kunnen weergeven, 
16 kilohertz, zal dus nog maar een uitwijking 
hebben van een zestiende deel van de uitwij- 
king bij 1000 hertz. (fig. 2) Dit betekent dat 
de natuurlijke ruwheid van de gramofoon- 
plaat bij hoge tonen een veel grotere rol gaat 
spelen dan bij 1000 hertz. We zouden dit 
effekt dan ook horen als een enorme ruis van 
een hoge frekwentie. 


ruis 


ki ongekorrigeerd 


figuur 3. Door de hoge tonen op te halen 
blijft de groefuitwijking altijd groter dan de 
oneffenheden in de plaat. 
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HOGE TONEN KORREKTIE 

Om dit effekt te voorkomen moet er voor 
gezorgd worden dat ook de hoge tonen 
altijd veel groter zijn dan de afwijkingen 
in de gladheid van de plaat. Om dit te berei- 
ken worden de hoge tonen door de platen- 
fabrikant sterker gesneden dan de toon van 
1000 hertz. Boven de 2120 hertz worden de 
hoge tonen zo opgehaald, dat de uitwijking 
van de groef bij elke verdubbeling van de 
frekwentie twee maal groter op de plaat 
komt dan zonder deze korrektie het geval 
zou zijn geweest. (fig. 3) We hebben net al 
gezien dat zonder korrektie de snelheid van 
de uitwijking gelijk bleef en dat de amplitu- 
de afnam. Door deze korrektie toe te passen 
blijft de amplitude dus boven de 2120 hertz 
konstant voor de zelfde geluidsintensiteit. 
De natuurlijke oneffenheden in het plaat- 
oppervlak hebben nu dus bij hoge tonen net 
zo weinig invloed als bij 1000 hertz. 


LAGE TONEN KORREKTIE 

Toch zijn we er nog niet, want we hebben 
het nog niet over de lage tonen gehad. Wan- 
neer we zonder korrektie de lage tonen even 
hard zouden willen laten klinken als een 
toon van 1000 hertz, moet de uitwijkings- 


figuur 4. De groefuitwijking bij lage frekwen- 
ties en gelijk blijvende signaalspanning,wan- 
neer geen korrektie toegepast zou worden. 


snelheid gelijk blijven, maar omdat de fre- 
kwentie afneemt, zou dit betekenen dat de 
amplitude omgekeerd evenredig toe zou 
nemen. (fig. 4) Wanneer we het zelfde voor- 
beeld zouden aanhouden als we bij het hoog 
gedaan hebben, dus een uitwijking van 30 
micron bij 1000 hertz, zouden we om bijv. 
een toon van 20 hertz even hard te willen 
weergeven, een naalduitwijking moeten heb- 
ben welke 50 maal zo groot is, dus 50 x 30 = 
1500 micron, dus 1,5 mm. We hadden al 
gezien dat we, om een redelijke hoeveel- 
heid geluid op een plaat te krijgen, de groef 
niet te breed moesten laten worden. De 1,5 
mm waar we op uit komen is duidelijk te 
veel, Om dit te ondervangen worden de fre- 
kwenties onder de 500 hertz verzwakt. 
Wanneer de frekwentie lager wordt, wordt 
de snijsnelheid kleiner gemaakt, zodat de 
uitwijking konstant blijft. (fig. 5) 


WEER TERUG NAAR HET 
OORSPRONKELIJKE GELUID 

Wanneer we een plaat die volgens deze meto- 
de gesneden is, zonder meer zouden afspe- 
len, zouden de lage tonen veel te zwak en 
de hoge veel te sterk klinken. (fig. 6) We 
zullen dit dus bij de weergave moeten kor- 


zonder\ 
korrektieg 


figuur 5. Wanneer we de lage tonen verzwak- 
ken zal de uitslingering van de groef binnen 
de perken blijven. 


20 100 500 Ik 2k 10k 20k 


figuur 6. Wanneer platen zonder korrektie 
zouden worden afgespeeld zou de frekwen- 
tiekarakteristiek alles behalve vlak zijn. 
De hoogste tonen zouden bijna tien maal 
te sterk en de laagste tien maal te zwak 
worden weergegeven. 


rigeren. We zullen precies het omgekeerde 
moeten doen wat de fabrikant gedaan heeft, 
dus boven de 2120 hertz geleidelijk verzwak- 
ken en onder de 500 hertz minder versterken 
naarmate de frekwentie lager wordt. (fig.7) 


100 500 ik 2k 


10k 20k 


figuur 7. Deze korrektie moeten we toepas- 
sen om de karakteristiek van fig. 6 te kom- 
penseren. 
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Nu zult u denken dat we er helemaal zijn. 
Helaas, er komt nog een laatste moeilijkheid 
om de hoek kijken die nog opgelost moet 
worden. De motor van de draaitafel doet 
naast datgene wat we van hem verwachten, 
namelijk de groef met een konstante snel- 
heid de naald laten passeren, nog iets anders. 
De draaisnelheid van zelfs de beste motor is 
nooit helemaal konstant. Dit wordt opge- 
vangen door het draaiplato een flinke massa 
te geven zodat hij door de vliegwielwerking 
de kleine oneffenheden in de motorsnelheid 
teniet doet. Alleen zeer langzame snelheids- 
variaties blijven hoorbaar. Omdat we lage 
tonen meer moeten versterken naarmate ze 
lager zijn, zou dit betekenen dat we deze 
zeer laagfrekwente stoorsignalen enorm 
zouden gaan versterken. Daarom is er een 


derde korrektie in de RIAA aangebracht, 
welke inhoudt dat frekwenties lager dan 
50 hertz bij de weergave niet ekstra worden 
opgehaald. 


DE TOTALE RIAA KORREKTIE 


We zijn nu gekomen aan de totale RIAA- 
korrektie welke in figuur 8 gegeven is. Wan-- 
neer we deze korrektie in een voorversterker 
voor een pick-up verwerken, krijgen we als 
uitgangssignaal weer precies hetzelfde als het 
geluid zoals dat was voor de opname gekorri- 
geerd werd. Hoe het een en ander in de prak- 
tijk gerealiseerd wordt is in het volgende 
nummer van EH terug te vinden in een be- 
schrijving van een pick-up voorversterker- 
moduul, ® 


RIAA 
korrektie 


figuur 8. De uiteindelijke RIAA korrektie welke we dienen te gebruiken bij het weergeven 
van gramofoonplaten. Door de eigenschappen van de gebruikte filters zijn in de praktijk de 
overgangen in de grafiek afgerond. Deze afronding is dan ook in de genormaliseerde kromme 


opgenomen. 
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PRINTEN EN FRONTJES UIT POPULAIRE ELECTRONICA 
Bijna alle prints en frontjes uit de nummers 1 tot en met 17 van Po- 
pulaire Electronica zijn leverbaar door de uitgever van elektronika 
hobbie. Levering alleen bij vooruitbetaling op giro 3718289 tnv. 
coöp. ver. zout ua, postbus 4250 te 6202 WC maastricht. Voor Bel- 
gie: per. 000-0518932-79 tnv. y. boogers, confortalei 58 te 
2100 deurne. Als de prints en frontjes niet uit voorraad leverbaar 
zijn, kan de levertijd wel 6 weken bedragen! Alle prijzen inklusief 
BTW en administratie- en verzendkosten. 


AUDIOSCHAKELINGEN 

PV-a Peppemop versterker 2 Watt-versterker voor opvoeren vermogen draagbare radio 

ZD-a Voorversterker ZDV Omschakelbare voorversterker voor MD, Tuner en Tape 

ZD-b Eindversterker ZDV 20 Watt mono-versterker, met ingebouwde toonregeling 

MA-a Minampje 2 Watt versterker met hoge gevoeligheid voor telefoon-versterker en dergelijke 
BU-a Buffertje Eentransistor-schakeling, te gebruiken als x10 versterker of als impedantie:trap 
MM-a___Minimiks Drie-kanaalsmenger, een x mike, 2 x line, mikrofoon met panorama-regeling … 
TV-a Aftappertje Gevaarloos geluid opnemen van TV door middel van opto-coupler 


SCHAKELINGEN IN MODUULTECHNIEK 

RF-a Ruisfilter Omschakelbaar op 3 frekwenties, aktief 

VU-a LED VU-meter Uitlezing door middel van 10 LED's, bereik: #4 tot -15dB 
TR-a___Tremolo 1,5 Hz tot 35 Hz, modulatie van 0 tot 100% 

PA-a Eindversterker 50 W moduulversterker met hybride-schakeling en oversturingsindikatie 
TR-b___ Lesley Uitbreiding van de TR-a print, met identieke instelmogelijkheden 

BB-a __Basisbreedte Regeling van mono over stereo tot super-stereo 

GV:e __ +25 V Voeding Gestabiliseerde voeding voor de standaard voeding van de modulen 


MEETAPPARATUUR 

ZM-a Meter zonder meter Eenvoudige gelijkspanningsmeter met lampjes-indikatie 

TT-a Torrentester Geeft goed-fout indikatie door middel van LED 

GV-a Spanningsbron 800 mA, instelbaar op 4,5, 6, 7,5 en 9 volt Ä 
SL-a Spanningsloep Verhoogt de gevoeligheid van een spanningsmeter met 10, zowel AC als DC fl 
SS-a/b Super spanningsbron Regelbaar van 3 tot 30 volt, stroom van 50 mA tot 1,3 A il, 
EF-a DC-fuse /nbouw elektronische zekering voor voedingen, aan te passen aan voeding 

SV-a Signaalvolger Ingebouwde 1 kHz oscillator en versterker met luidspreker 

ZT-a Zenertester Duidt door middel van meter de zenerspanning aan, bereik tot 25 volt 


AUTO-ELEKTRONIKA 

PB-a__Pechblitz Groot-vermogens-knipperlicht voor akku-voeding 

WA-a___ Wis-auto-maat Met regelbare tussenpauze en aantal slagen per siklus 

LEa _ L.E.D.S. Geeft door 2 LED's aan, of autolampen wel of niet branden 

LE-b __Akku-konditie-indikator 3 LED's duiden aan: akku geladen, niet geladen of overladen 
KS-a ____Kassette in de auto Spanningsreduktie schakeling voor voeden apparatuur uit akku 
TLaa 12 V TL-buis Schakeling voor het voeden van buislampen uit de akku 


FOTO-, FILM- EN DIASCHAKELINGEN 

SY-a____Syndiatape Stuurt de dia-projektor door middel van pulsen op een tape-rekorder 
FL-a___ Flitstrigger Stuurt elektronen-flitser d.m.v. flits van hoofd-tlitser 

EL-b___ Flits-partner Uitbreiding van FL-a tot volwaardige tweede flitser, netgevoed 
TP-a Tijdpulser Pulsgever voor dia-projektor, met instelbaar regelbereik 


EKSPERIMENTEERSCHAKELINGEN 

Ml-a Mikro basisprint Een eksperimenteerprint voor schakelingen met 2 transistoren 
Ml-b Trimmerprint voor Ml-a 

GV-b Voedingsleer Ekspèrimentele voedingsprint voor inbouw 

UP-a Universele eksperimenteerprint Voor maksimaal 2 IC's en diskrete schakelingen 


DIVERSEN 
ES-a Elektronisch slot 5 druktoetsen moeten in de juiste volgorde ingedrukt worden 
DS-a___Elektro-toto Dobbelsteen met zes LED's als uitlezing 
HU-a ___H.U.L.P. Schmitt-trigger + voeding + relaisstuuurkring, voor schakeltoepassingen 
TT-b__ Tippelaar Aanraakschakelaar met een kontakt, relaissturing en kombinatie-mogelijkheden 
Lichtdimmer Met veorinstelling van het minimum-nivo 
Inbraak-alarm, zender Ultrasoon alarm, werkend volgens straalonderbreking, netvoeding 
Inbraak-alarm, ontvanger Met relaissturing en keuze uit kontinu of tijdelijk alarm 
Regenbel Vochtverklikker met ingebouwde luidspreker 
Totaalklok Digitale klok met wekker, insluimertijd en sekondenuitlezing 
FBl-sirene Eenvoudige sirene met varierende toon of pulstoon 
Anti-lichtorgel Stuurt twee lampen, een als er muziek is, de andere bij pauzes 
Peace-maker Digitale kruis-of-munt, met LED's 
Knipper-centrale Vermogensknioperlicht voor de modelbouw, 2 x 1 ampere uitgangen 
Carbo-phone Miniatuur orgel, toonopwekking door aanstrijken van koolbaan 
Universele triac-regeling Stuurt d.m.v. gelijkspanning wisselspanningskringen 
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Voor alle in elektronika hobbie beschre- 
ven nabouwschakelingen worden prints 
geleverd. Voor sommige schakelingen 
worden bovendien frontplaatjes aange- 
boden. De levertijd van deze frontjes kan 
echter, als u op een ongunstig tijdstip be- 
steld, wel zes weken bedragen! 
Leveringen alleen bij vooruitbetaling, 
geen rembourszendingen. 

Alle prijzen zijn inklusief BTW en verzen- 
dingskosten. 


BESTELLEN IN NEDERLAND 
Het bedrag overmaken op postgiro 3718289, ten name van coöp. ver. z.o.u.t. ua., 
postbus 4250 te 6202 WC maastricht. 

BESTELKODE NIET VERGETEN! 


BESTELLEN IN BELGIE 
Het bedrag overmaken op onze belgische postchequerekening 000-0518932-79 ten 
name van y boogers, confortalei 58 te 2100 deurne. 

BESTELKODE NIET VERGETEN! 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 1 


UV-a universele voorversterker fl. 10,03 bfr. 159 
FV-a loudness-filter in moduultechniek fl, 9,67 bfr. 146 
DT-a TTL-trainer fl. 28,75 bfr. 432 
DK-c/d mini-klok met maksi-display fl. 10,95 bfr. 165 | 
FN-FV-a negatief frontje voor loudness-filter fl. 10,95 bfr. 165 
FP-FV-a positief frontje voor loudness-filter fl, 10,95 bfr. 165 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 2 


SG-a sinusgenerator in moduultechniek fl. 11,30 bfr. 170 
LT-a logic tester fl. 481 bfr. 72 
DK-e uitbreiding voor auto-gebruik mini-klok fn6 52 bfr. 98 j 
MI-a eksperimenteerprint bij MIKRO fl, 7,97 bfr. 120 
MI-b trimmerprint bij MIKRO fl, 4,00 bfr. 60 
FP-SG-a positief frontje voor sinusgenerator fl. 19,50 bfr. 293 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 3 


GV-d junior voeding fl. 11,49 bfr. 172 
UD-a/b goliath display fl. 10,57 bfr. 159 
SW-a pulsvormer in moduultechniek fl. 7,44 bfr. 112 
FP-SW-a _ positief frontje voor pulsvormer fl. 9,15 bfr. 137 


68 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 4 | 
OP-a operational power amplifier 

GV-e voeding voor goliath display's 

LO-c basisprint lichtorgel-sisteem ä | 
LO-d kanaal-print voor lichtorgel-sisteem 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 5 

LO-e pauze-print voor lichtorgel-sisteem 
TV-b balletje op de buis schakeling (TV-spel) À 
EN-TV-b 3 kastjes en 3 frontjes voor TV-spel h 4 | 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 6 | 
DM-a digitale meter in moduultechniek (basis-print) ; | 
DM-b uitbreidingsprint voor het meten van gelijkspanning 

AK-a elektronische akkulader 

RY-a kontaktloos relais 9 5 | 
FP-DM-a _ positief frontje voor digitale meter Ei À | 
FP-DM-b __ positief frontje voor gelijkspanningsmoduul 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 7 
UT-a digitaal-analoog timer 

RV-a nagalm in moduultechniek 
FN-RV-a negatief frontje voor nagalm 
FP-RV-a positief frontje voor nagalm 
FP-UT-a _ kant-en-klaar kastje voor digitaal-analoog timer E | 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 8/9 I 
LV-a legpuzzel eindversterker 

EG-a elektronisch touwtrekken 

DM-c weerstandsmeter in moduultechniek 
UD-c dobbelen met goliath 

UD-a uitleesprint goliath 

LR-a infra-rood afstandsbediening (zender) 
IR-D infra-rood afstandsbediening (ontvanger) 
FP-DM-c__positief frontje voor weerstandsmeter 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 10 
MR-a miniatuur middengolfontvanger 


OP-b 
OP-c 


monitor versterker 
spannings-splitser 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 11 


LL-a 
UD-d 
LV-b 


kijk zelf maar hoe groot het wordt lichtloper 
tijd met goliath 
legpuzzelregelversterker 


UIT ELEKTRONIKA HOBBIE NUMMER 12 


UD-e 
EVC: 
DF-a 
FN-DF-a 
FP-DF-a 


dagenteller 

legpuzzelversterker voeding 
dreunfilter in moduultechniek 
negatief frontje voor dreunfilter 
positief frontje voor dreunfilter 


COMMUNICATION 


ANTENNAS % $ Y ub KIT 
À 


MK-14, met SC/MP 
de meest ideale kit voor de 
beginneling 
met uitvoerige handleiding 
begin hiermee voor 
228,— excl. BTW 
nooit verbeterd. 
antennes wel. 


TA, slechts 1 aristocraat vit ons uitgebreide 

programma. Personalia: 5/8 Lombdo, imp. PN 
50 Bm, freq. 145-175 Mc, verst. 3 db, Radio Nijhuis ALMELO 
bende 8 me, polarisatie verlikaal, SWR) 3, Marktstraat 12 

we 1 | je Pe <, 

VEE Dee Mpreneond PLD Radio Nijhuis HENGELO (ov) 
HMP, voor topkwaliteit Telgen 11 
irelesommonieak Radio Nijhuis ENSCHEDE 

(oreert eesardg Oldenzaalsestraat 30 - 32 


Admiraal de Ruyterweg 49 5 Ô 
1057 JW Amsterd Levering onder rembours door geheel 


‘Tel. 020-164509 Telex 18118 telam nl. Nederland en uitsluitend via Enschede 


NATUURLIJK ZIJN OOK ALLE BOUWPAKKETTEN VAN ELEKTRONIKA HOBBIE 
BĲ DE ESKA-SHOP VERKRIJGBAAR. 
WILT U PRIJZEN WETEN, EEN TELEFOONTJE IS VOLDOENDE. 


DORDRECHT — POSTBUS 999 
TELEFOON 078-48757 

ROTTERDAM — Mijnsherenlaan 108 
TELEFOON 010-854213 


NIEUW BĲ ESKASHOP 


hen WERKT OP 9V.BATTERIJ 


DC volts ( 4 ranges ) 1 mv tot 1000 V. 10 Megohm ingangs-impedantie 
AC volts ( 40 Hz - 5 Kz) 1 V. tot 500 v. 
DC current ( 6 ranges } 1 nA tof 200 mA. Resolutie 0,1 na. 


Weerstand ( 5 ranges } 1 Ohm tot 20 Mohm. Nauwkeurigheid 1 + 1 digit 
Ideaal voor service monteur en hobbyist. Past overal in, nauwelijks 
groter dan een cigarettendoosje. Wordt geleverd kompleet met snoer en 

batterij. ra 

ke UITBETALING STEN 


(pp En 
DM 235 


SPECIFICA: 


DC Volts {4 
ranges) 1 mV - 
1000 Vv. 0,5%, 
DC current ( á 
ranges) 1 uA - 


EN DAN DE DM 235 


MET ALS EXTRA PLUSPUNT WAAIEN 
DE MOGELIJKHEID OM enen erdee 
WISSELSTROOM TE METEN AC current {4 ranges ) 1 AAT 
Nog niet eerder vertoond bij 1 A. 1,54. 30 Hz - 10 kHz. 

een een meter in deze prijsklasse weerstand ( 5 ranges } 1 Ohm - 20 MOhm, 1% 


Dit is een meter waar uw vrienden Alle bereiken beveiligd. stroo 
jaloers op zullen zijn. Prachtige Uitleessnelheid 2h x 
moderne vormgeving ! Werkt op batte- Wordt geleverd 
rijen 21 bereiken. 


pereiken afgezekerd. 
er sekonde. Afm. 255 x 148 x 40 mm 
klusief batterijen . 1 jaar garantie 


VE 
ZAAN INDE TECHNOLOG ino 
DE MRS-100 MORSE/ASC Il OMZET TER 


deze weergalc 
äscherm welke me: 


Met behulp 
op uw beel 


u een boodschap 
woordsnelheid in 


€ morse wordt zonden. Snelheië van 1 tot 150 woorden 
per minu 
Horse ontvangen g eenvoudiger!!! De MRS-100 stelt 
zich automatisch in op de ontvangen woordsnelheid d.m.v. 
nscit de ingebouwde mikroprocessor, op het zelfde moment ziet 
v wouter KeinoArD u odschap op uw scherm verschijnen. RTTY 22? _ Geen 
probleem, zit ingebouwd. Kortom, een doorbraak in Cok. 


de apparaten, MRS-100 en SCT-100 kost 
wd en getest kost 


als p. per stuk SC 
ge 


zen professioneen Aacrt encoded keskoard kos+ 9450 


Een uitgebreide folder ligt voor u klaar. beter is als u komt kijken. BESTELLEN: 
Een komplete set staat ter demonstratie in onze zaak, en de koffie is ook 


klaar!!! Bij 


‚5 PROGRAMMA: vooruitbetaling 
TEVENS NIEUW IN bis EEN VIDEO TERMINAL EN EEN ASC Il / BAUDOT OMZETTER 


zt 
teder op een eurokaart met 64-polige DIN-konnektor. De videokaart features Met cheque 

zijn: BAUDRATE INSTELBAAR TOT 9600 BAUD, SERIE/PARALLEL ASCII, SCROLL, ROLL f 2,50 extra 
enz. 

De ASCII/BAUDOT OMZETTER features ASCII, SERIE BAUDOT EN ON Rembours 

GEKEERD, MOGELIJKHEID VOOR BUSDRT T ON SPACE, ALLE f 6,30 extra 
BAUDSNE 


BEIDE KAARTEN ZIJN DUBBELZIJDIG DOORGEMETAL Giro 3205694 


eersten: veoeormaar 395: ‘ 


ASCII/BAUDOT OMZETTER 


RADIO-JERVICE-"TWENTHE "BM. 


stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 | ( bereikbaar met de buslijnen 19-5- 25 - 18, en 
postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358 circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 


BC107b 0,71 BC556b 0,54 BF173 1,40 7443 3,75 4000 0,95 B 40C1500 
BC108b 0,71 B8C557b .. 0,42 BF177 171 7444 345 4001:. 0,90 B80C1500 
BC109b 0,71 BC558b 0,42 BF178. 1,71 7445 345 4002 0,95 B250C1500 
BC109c : . 0,71 BC55W …. 045 BF179 1,71 7446 2,95 4006 .. 360 B400C15D0 

BC140 1,42 BC560c 0,54 BF184 1,98 7447. 2,65 4007 0,95 B 40C3200 
BC140-16 . 1,53 8C635 116 BF185 1,98 7448 2,50 4008.. 396 B80C3200 

BC141 .. . 1,42 BC636 116 BF194:.. 101 7450 0,75 4009.. 1,60 8125C3200 
BC141-16 . 1,53 BC637 1,16 BF195 101 7451 0,75 4010 1,60 _B250C3200 
BC147b . . 0,68 BC638 1/20 BF196 124 7453 0,75 4011 .. 0,90 B40C5000 
BC148b 0,68 BCE... 1,24 BFI 1,24 7454 0,75 4012,. 0,95 B80C5000 
BC149b 0/68 BC640 132 BF198 0,73 7455 0,95 4013.. 1,55 8125C5000 
BC157b 1 BD106 6/02 BF199... 0,77 7460 0,65 4014 .. 350 B250C5000 
BC158b 1 BD115... 1,42 BF200... 227 7470 1,25 4015.. 345 8125C10000 . 
BC159b 1 BD135... 1,20 BF224 0,70 7472 1,05 4016 .. 1,60 B400C25000 
BC160 1/46 _BD136 1,25 BF225 140 7473 1,10 4017. 345 LED's 3+5mm 
BCI60-i6 « 1,53 BD135/136 3,25 BF244 234 7474 1,10 4018 .. 3,55 rood diffused 
BC161 1,46 _8D137 125 BF245A.. 120 7475 180 4019 .. 165 groen diftused 
BC161-16 « 1,53 8D138 1,25 BF245B .. 120 7476 1,30 4020. 410 seeldiffused 
BC167b 0/52 BD137/138 3,36 BF245C .. 1,20 7480 2,15 4021.. 355 uA 7031099 
BC168b 0,52 BD139 1,25 BF254... 0,60 7482 2,85 4022 3,55 uA 709 TO-99 
BC169c 0/55 BD140... 125 BF255 0,60 7483 2 4023.. 095 uA 709 dil-14 
BC107b 0:42 BD139/140 342 BF256 1,64 7485 320 4024. . 290 uA710dil-14 
BC171b 0,42 BD142 389 BF257 1,50 7486 120 4025 0,95 HA711 TO-99 
BC172b 0,42 BD165 . 1,95 BF258 1,25 7488 10,50 4026 670 pA 711 dil-14 
BC173c 0/45 _BD166 2,07 BF259 1,70 7489 655 4027, 2,15 uA723T0-99 
BC177b 0,77 _8D167 2,07 B8F310 1,53 7490 145 4028. 350 wA723dil-14 
BC178b 0,77 _BD168 2,07 BF324 0,95 7491 2,45 4029 3,90 „A 726 TO-99 
BC179c 0,77 _BD169 2,07 BF336 2,22 7492 1,80 4030 140 HA 739dil-14. 
BC182b 0,42 _BD170 2,12 BF337 2,22 7493 160 4031 9,55 wA 741 TO-99 
BC183b 0,42 _BD175 2,07 BF338 2,22 7494 245 4032.. 550 wA741dil-14 
BC184c 0,45 BD176... 207 BF457 1,50 7495 225 4033. 875 wA 741 minidii 
BC204b 0,45 BD177... 2,07 BF458 1,50 7496 245 4034. 7,55 uA747dil-14 
BC207b 0,45 8D178 2,07 BF459 1,70” 7497 6,10 4035 450 uA 748 TO-99 
BC208b 0,45 BD179 2,07 BF494 Q/so 74107 1,25 4036. 10,95 wA 748 minidil 
BC209b 0,47 _BD180 2,12 BF495 1,06 74108 125 4037 CA 3012 

BC209c 0/50 _BD185 2,04 BF900 3,05 74116 5,05 4038 CA 3020 

BC212b 0,45 _BD186 2,30 BF905 5,17 74121 4039 CA 3028A 

BC213b 0,47 _BD187 2,48 BFY90 4,65 74122 4040 CA 3046 

BC214b 0,47 BD188 291 BSX19 0,89 74123 4041 CA 3048 

BC214c 0,47 _BD189 2,57 _BSX20 0,89 74125 4042 CA 3080 

BC237b 0,47 _8D190 3,50 BSX45-16 218 74126 4043 CA 3085 

BC238b 0,47 __BD203 6,37 _BU108 10,27 74128 4044, CA 3085A 

BC239b 0,50 80204 6,37 BUI 825 74132 4046 CA 3085AE 
BC239c 0,52 BD232 3 _BU126 8,05 74141 j 4047 CA 30836 

BC251b 0,57 _BD235 1,92 BU208 855 74145 É 4048 CA 3089E 

BC252b 0,57 80236 1,95 E300 1,77 74147 É 4049 CA 31307 

BC253c 0,59 80237 201 E310 275 74148 ,20 4050 CA 3140T 

BC257b 0,57 80238 2,07 E420 8,14 74150 , 4051 LM 301AH _TO-99 
BC258b 0,57 BD239B 2,43 E430 6,37 74151 je 4052 LM 301AN dit-8 
BC259c 0,59 8BD240B 2,67 7400 0,65 74152 / 4053, LM 301CN _dil-14 
BC300 1,48 BD241A...235 7401 0,65 74153 5 4060 LM304H _TO-99 
BC301 1,48 BD241B.. 2,66 7402 0,65 74154 5 4066 LM 305H __T0-99 
BC302 1,48 _BD241C 3,13 7403 0,65 74155 k 4067 LM 307H _ T0-99 
BC303 1,48 _BD242A 2,66 7404 0,65 74156 2,25 4068 LM 308H _ TO-99 
BC304 1,59 80242B...2,77 7405 0,65 74157 215 4069 LM30BN _ dil-14 
BC307b 0,52 BD242C 3,13 7406 1,25 74160 3,15 4070 LM 309K _ TO-3 
BC308b 0,52 BO243A „2,97 7407 1,25 74161 3,15 4071 LM 311H 10-99 
BC309c 0,52 BD243B 3,13 7408 0,75 74162 3,15 4072 LM317K _ TO-3 
BC327-25 . 0,53 BD244A 3,07 7409 0,75 74163 3,15 4073 LM 317CKC TO-220 
BC327-40 . 0,55 BD244B 3,13 7410 0,65 74164 3,20 4075 LM324N _ dil-14 
BC328-25 . 0,53 BD245 4,90 7411 0,75 74165 . 3,40 4076 LM325H _ TO-99 
BC328-40 0,55 8D246 4,54 7412 0,75 74166 3,60 4077 LM325N _ dil-14 
BC337-25 . 0,53 BD433 207 7413 1,25 74167 7,10 4081 LM 339N _ dil-14 
BC337-40 0,55 BD434 . 2,12 7414 2,35 74170 5,55 4082 LM373N _ dil-14 
BC338-25 « 0,53 BD435... 218 7416 1— 74173 3,35 4086 LM 380N _ dil-14 
BC338-40 . 0,55 BO436... 224 7417 1 74174 2,95 4089 LM 386N di 
BC4 13e 0,66 BD437 2,30 7420 - 0,65 74175 250 4093 LM395K _ TO3 
BC414c 0,66 BD438 2,36 7421 0,65 74176 3— 4099 LM 3900N _ dil-14 
BC415c 0,66 BD439 2:42 7423 1,02 74177 3 4502 LM 3909N _dil-14 
BC416c 0,66 BD440 2,48 7425 1,02 74178 3,50 4503 LM 3911N dil-14 
BC441 175 BD441. 2,54 7426. 0,95 74179 3,50 4507 MC 1307P … 
BC461 1,75 BD442... 2,60 7427 --0,95 74180 285 4510 MC 1310P 

BC516 1,25 :‘BD6756... 3, 7430 065 74181 735 4511 MC 1312P 

BC51?.. . 1,10 BD676... 3,15 7432 0,95 74182 285 4514 MC 1314P 

BC546b . . 0,46 BD677 3,15 7437 0,95 74184 . 485 4515 MC 1315P 

BC547b 0,42 BD678... 345 7438. 0,95 74185 4,85 4516 MC 1458P 

BC548b . . 0,42 BD679... 365 7439 .....135 74187 18,45 4518 MC 1458T 
BC549b 0,42 80680 380 7440... 0,65 74188 1195 4519 NE 555 

BC549c 0,42 BF115 145 7441... 2,60 74189 9,85 4520 385 NE 556 Á 
BC550c 0,58 BF167 1,17 7442 1,75 74190 335 4527 5.10 NE 565 875 


Dit is maar een kleine greep uit onze sortering. 


RADIO-SERVICE-"TWENTHE"BN 


RADIO-SERVICE-"TWENTHE"BM 


stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 
postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358 


bereikbaar met de buslijnen 19- 5-25 - 18, en 
circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 


's maandags 
gesloten 

Wij zijn geopend 
dinsdag t/m vrijdag 
van 9.00 - 18.00 uur 
zaterdag vän 

9.00 - 17.00 uur 


Nog steeds de bekende 
Twenthe trafo's 

Prim. 220 volt sec. 0-6-8-10- 
12-14-16-18 en 24 Volt in de 


uitvoering 
1 ampere f 20,— 
2ampere f 25, — 
3ampere f30,— 
4 ampere t 34, — 
6 ampere … f45,— 
10 ampere „ f56,— 


Verder leveren wij uit voorraad 
alle Löwe transformatoren. 
Belt u even. 


tussenmeters 


Tussenmeters voor 
Camping controle 

eigenverbruik enz. 
220 volt 


10amp ........f12,50 
30amp …… il f 17,50 
3 fase kwh meters 

3x 10 amp 125, — 
3x 20amp f 35, — 


Tevens hebben wij nog steeds 
grote voorraad radio: en TV- 
buizen tegen goede prijs. 


ding 2SC936 = 


„ perstukf 8,50 
3 stuks f 22,50 


Speciaal aant 
BU 208 


Schakelklokken 
gebruikt doch in prima 
staat 


220 volt 10amp .…. f 25,— 
Speciaal draad- en kabel- 
aanbieding 

Kabel, gekleurde aders met to- 
taal afscherming, metaal en 
plastic. Leverbaar in 42- 74 - 
90 en 100 aders 


4,20-7,40- 9,—- 9,90 p/m 


Coaxkabel voor video en ca. 
70 ohm dun, op rol 100 meter 
f32,50 


Rol flet kabel 5 aderig 

150 meter . 45, 

Idem uit onze vorige aanbie- 

ding 8 aderig f 0,40 p/m 
14 aderig f 0,80 p/m 


Blowers 120 mm _ vierkant 
220 V -. f32,50 


Dwarsstroomventilator 
17 cm uitlaat 220 V . f 22,50 


Losse motor met vin 220 V 


f 7,95 


Losse vin voor ventilator 
30 cm doorsnede ……. f 2,95 


Diverse motortjes voor cas- 
sette recorderz enz. vanaf 


in kastjes 8 ohm 3 watt 
f 12,50 p/stel 


Batterij klok leuk model 


Wij zijn kampioen in luid- 
sprekers 
AD 12100 W4 
AD 10100 W4 
AD 9710 M7 
AD 8065 W 4 
AD 8066 W 8 
AD 5060 M 8 
AD 7080 M 8 
AD 2070 T 4 
AD 2290 T4 
AD 1065 M 8 Mp/stuk f 32,50 
4 stuks f 115, — 
AD 2070 Z 150 «tf 7,96 
AD 4470 Y 4 
AD 3590 X 15 
AD 0160 T 4 per stuk f 14,50 
2stuksf 2! 


Geigerteller, prof. 
apparaat merk 
Frieseke en Hoepfner. 
Folder op aanvraag. 
Meetbereik: 0,02-5 p/h 
Katalogusprijs + f 500, — 
Bij TWENTHE eenmalig 

f 239,50 


f 22,75 
Ph. FM tuner met ECC85 

f 9,50 
zonder buis f 2,50 
RADIO of _ versterkerkast 
(hout) met luidspreker 4 ohm 
4 watt oval 


Nieuw in doos, 
weageefprijs f 13,95 


WIGO Quadro adapter voor 
SNE eije ventes 1112050! 


Nord-Mende afstandbedie. 
ning voor KTV met 7 m kabel 
f 8,95 


(motoren met vertraging 


220 volt 

ph motor 8 toer p/min 7,95 
ph motor 30 toer p/min 17,50 
ph motor 8 toer p/min 

17 watt …........ 27,50 


voor auto 12 volt met aansluit 
schema f 59,50 


Extra Speciaal Rosenthal 
draadgewonden potmeters 
10 Watt, in volgende waarden. 
Type P 10. 
100 ohm - 270 - 2k2 - 3k3 - 
39 - 47 - Bk - 10k en 
18kohm.... f 6,95 p/stuk 
Idem 20 Watt Type P 20 
3,9 ohm - 4,7 ohm - 10 - 22 - 
150 - 220 -2k2 -2k7 -4k7 ohm 
8,95 p/stuk 
Tevens ook nog pot. 20 ohm 
630 watt. Nieuw in doos. 
f 37,50 


Zwarte tafeltelefoon . f 25,— 
Zwart wandtoestel . . f 
Meeluistertelefoon .. f 3,50 
Wandkontaktdoos …… f 
Omschakelaar … f 
4 aderig telkabel 

p/meterf 0,45 


flatcable 


nu alleen bij Twenthe voor 
superlage prijzen: 
A. 14-aderig paarsgewijs ge- 
twist -…. àf 0,80 p/m 
B. 7-aderig- stugge kern 

àf 0,40 p/m 


Speciaal aanbieding 
Twenthe kunststofkastjes 
No. 1 Afm. 115 x75x50 mm 
perst.f 1,50 10stuksf 12,50 
100 stuks f 100, — 
No. 2 Afm. 150 x BO x 50 mm 
perst.f 1,95 1Ostuksf 15,— 
100 stuks f 125, — 
No. 3 Afm. 190 x 95 x 95 mm 
grijs per stuk f 6,95 
1Ostuksf 59,50 
No. 4 Afm, 190x135x100mm 
zwartperstukf 6,95 
1Ostuksf 59,50 


Zwart wit beeldbuis A 44 
280 w e, f 65, — 
idem A 65-110 W f 95, — 
beeldbuizen kunnen niet ver- 
stuurt worden 

Luidsprekers Dome tweeter 
AD 0160 T8 . f 19,50 p/stuk 
2 stuks 5 f 35, — 


f.m. tuner 
bouwpakket 


F.m. tuner bouwpakket Type 
7313 

Bekend Ned. fabrikaat f 89,50 
stereo decoder .... f 19,50 


Recorder motor 220 volt 50 
Hz + 30 watt 1500 toer as 
lang 30 mm -asdikte 5 mm 
per stuk f 6,95 
per 10 stuks f55,— 


Radio Service Twenthe bv 
's maandags 
gesloten 


Transistor ontsteking 


WIJ WENSEN ONZE 
KLANTEN EEN 
VOORSPOEDIG 1979 


alarm bellen druipwater 

dicht voor buiten nieuw in 
doos 220 volt DC 110 volt AC 
en DC en tevens toeters ook 
voor buiten 42 volt AC of DC 
en idem 60 volt AC en DC en 
idem 110 volt AC en DC voor 
slechts. … f 37,50 per stuk. 


Adapters voor geluid ont- 

vangst Engelse TV in 4,5 Mc- 

5,5 Mc-6 Mc en 6,5 Mc 
prijs f 35,— p/stuk 


Lamel digie klok 110 volt 50 

Hz. met verlichting met weer- 

stand geschikt voor 220 volt 
prijs f 14,50 


Regeltrafo's (variax) 0 tot 
250 volt in 2 amp f 67,50 in 
4 amp f 87,50 en in 8 amp 
199,— deze variax zijn ge- 
bruikt doch in prima staat 


philips sprietantenne lang 
80 cm kort 12cm 11 mm rond 


met knik 13,95 
telrelais 6 volt DC 5 cijfers 

{1,75 
Toltrimmers 3 tot 30 pF 
per stuk {0,95 
10 stuks #8,50 


Kodeerschakelaars (duim- 
wiel) fabrikaat Contraves type 
MOi4SB.CDO10 ……f495 


Bourns neerslag potmeter 
(10 slags) 1 k ohm as 6,3 mm 
f 9,50 p/stuk 


nikkel cad accu's n. _modul 
penlit 1,2 volt 500 uA f 4,95 
engelse staaf type RS 1,8 amp 

f 9,90 
monocel type RS 4 amp 

f 16,50 
grote mono type RS 6 amp 

f 19,50 


Extra speciaal 

afgeschermde kabel 

7 aders van 6 kwadraat mm 

f 14,50 p/meter 

18 aders van 1,5 kwadraat mm 

f 10,— p/meter 

25 aders van 1,5 kwadraat mm 
Paneeizekering houders 

voor zekering 6 x 30 mm 

p/stuk f 1,95 

10 stuks „f 15, 


Ferrit E kernafm 50 x 56 
mm per stel f 2,50 


pertinax plaatjes 

afm 415 x 100 x 10 mm 
per stuk 

per 10 stuks . … 
idem 420 x 255 x 1,6 mm 


f 2 
per 10 stuks 15, 

idem 305 x 210 x 3 mm 
plstuk £ 3 


10 stuks -f25,— 


RADIO-SERVICE-"TWENTHE"BV. 


1 doos met sloopprinten 
á f 20,- 
vol met onderdelen 
waaronder: 


ICs DTL en TTL, weerstanden, instelpotmeters, condensatoren, 


elkds, dioden, transistoren- groot en klein, optocouplers, thyristors, 
spanningsregelaar, trimpotmeter, brugcellen, lamp + 1 dr 5 volt enz. 
+ 300 onderdelen VOOR NOG GEEN f 0,07 PER STUK. 
Bestellingen op giro 2442625 (porto f 5,00. 


K.de Vries 


H.Albrechtstr.278 Grootebroek. 
tel. 02285-13009 


Nu bouwpakketten 
van elektronika hobbie 
verkrijgbaar bij 


Testapparatuur 


: Multimeters 


Eagle heeft een uitgebreide serie 

kwaliteits multimeters. Prijzen van 

30.= tot 300.=. Eris zekereen 

meter bij precies geschikt voor uw 
| 


Wij hebben veel soorten testapparatuur. Vul 

de bon in en wij zenden u onze complete 

catalogus. 4 
gm nn nn nn 


Nlasueld 


elektronika 


fj Gelieve mij details over al uw testapparatuur te zenden 


Jwaam 
Horses 


Morsweg 21 — Leiden 
071-120848 
Tevens voor u 3 micro 
computers bij ons 
in gebruik te zien 


Eagle International Electronics b.v. Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Tel :010-198661. 


verkooppunten 


elektronika hobbie en 


NEDERLAND 


alkmaar 
firma elektron 
laat 38 


almelo 
elektronika huis 
marktstraat 12 


radio explorer 
nieuwstraat 147 


amersfoort 
rds elektronika 
haydnstraat 22 


de wild elektronika 
van galenstraat 31 


amstelveen 
radio van dijken 
rembrandtweg 115 - 117 


valkenberg 
amsterdamsesteenwg 446 


amsterdam 
„elektronika winkel 
scheldestraat 18 


valkenberg 
kinkerstraat 216 - 222 


radio vos 
ceintuurbaan 137 


apeldoorn 
radio meyer 
asselsestraat 30 
arnhem 
firma j calsbeek 
arke noachstraat 7 


barneveld 
firma nagelvoort 
emmastraat 11 


beverwijk 
de vries elektro 
breestraat 34 


billingwolde 
firma smid 
hoofdweg 273 


den bosch 
firma eldru 
burg. loefplein 52 


de jong elektronika 
orthenstraat 87 


breda 
radio beurs 
karnemelkstraat 10 


firma cohen 
boschstraat 94 


hobby electronica 
boschstraat 24 


pussum 
radio velt 
huizerweg 50 


culemborg 
firma a van zee 
tollenstraat 7 


delft 
elektronika centrum 
voldersgracht 26 


radio padero 
geen elektr, komp. 
annastraat 7 


deventer 
firma geldhof 
boxbergerweg 3 


den dolder 
radio rotor 
marterlaan 10 


dordrecht 
eska shop 
voorstraat 419 


louter 
voorstraat 409 - 411 


drachten 
hi-fi shop 
noordkade 83 


ede 
hobby electronica shop 
veenderweg 51 
hobby service shop bosch 
proosdijerveldweg 5 
eindhoven 
de boer elektronika 
kleine berg 41 


radio vogelzang 
h. boexstraat 22 


nic brood electronica 
frederiklaan 209 


radio wiener 
kruisstraat 61 


emmen 
erecendo electronica 
hoofdstraat 5 


enschede 
electronica v/d sande 
hengelosestraat 176 


gerlach elektronika 
de klomp 89 


radio nijhuis 

oldenzaalsestraat 30-32 
ermelo 

veluwse elektronika serv. 

fokko kortlanglaan 140 
geleen 

elektronica hobby centrum 

markt 49 


boessen electronic bv 

rijksweg noord 26 
gouda 

radio shack 

zeugstraat 34 


digiprop electronics 

boelekade 125 
groningen 

telec bv 

steenstilstraat 40 


radio okaphone 

o. ebbingastraat 60 
er electronica 
zwanestraat 24 - 26 


den haag 
radio service twenthe bv 
stille veerkade 11 


techn, bureau ruytenbeek 
wilgstraat 53a 


radio westerveld 
steenwijklaan 98 


rueb elektronika 
fred. hendriklaan 141 


75 


heemstede 
firma riton 
binnenweg 197 


's heerenberg 
techn. bureau gerritsen 
stokkumscheweg 44 


heerenveen 
radio adema 
herenwal 26 


heerlen 
vogelzang intertronics 
akerstraat 72 


helmond 
adams elektronika 
koninginnewal 58 


hengelo 
radio nijhuis 
telgen 11 
hilversum 


radio gooiland 
langstraat 107 


heng 
hilvertsweg 26 


hoensbroek 
haltronic 
heisterberg 1 


hoogeveen 
doeven elektronika 
schutstraat 58 


hoorn 
wira 
kleine noord 14 - 16 
katwijk aan zee 
radio bosplein 
badstraat 15 


leeuwarden 
eska shop 
vegelinstraat 19 


radio soepboer 
weerd 5 


leiden 
kok electronics bv 
nw beestenmarkt 20 - 22 


La.d, electronica 
haagweg 9 


76 


lelystad 
fa. henko 
waagpassage 104 


maastricht 
rapeco 
st nicolaasstraat 48a 


vogelzang intertronics 
smedenstraat 25 


de regenboog 
brusselsestraat 99 


noordwolde 
veenstra 
weemstraat 2 


nijmegen 
radio technica 
van welderenstraat 103 


nijverdal 
radiovo 
kerkstraat 41 


roermond 
popular electronics 
schoenmakerstraat 5 


roosendaal 
jongenelen bv 
raadhuisstraat 55 


rotterdam 
euler electronics 
dorpsweg 66 
elra radio 
zwartjansstraat 38 


radio de knijff 
vlietlaan 20 


eska shop 
mijnsherenlaan 108 


elektromarkt 

1e middellandstraat 74 
rijswijk 

sprint elektronika 

postbus 393 


schiedam 
radio vereson 
boerhavelaan 75 


sittard 
frits meuris 
markt 36 


sneek 
radio blom 
ged. pol 13 


stadskanaal 
muziekhuis leo 
hoofdstraat 190 


tilburg 
piet kennis bv 
piusstraat 90 


mitchell electronics 
jan aartenstraat 70 


utrecht 
radio v/d wel 
amsterdamsestraatweg 38 


radio electronica centrum 
vinkenstraat 6 


firma karsen 
herenweg 35 


radio display 
predikherenstraat 11 


veenendaal 
firma lagerwey 
pr. bernhardlaan 3 


venlo 
reus elektronika 
grote kerkstraat 21 


venray 
electronic hobby shop 
hofstraat 2a 


vlissingen 
firma willemsen 
walstraat 115 


wormerveer 
electronica centrum zaanstad 
warmoesstraat 15 


zaandam 
valkenberg 
peperstraat 135 - 145 


zeist 
nic jense bv 
1e hogeweg 75 


zwolle 
fakkert elektronika 
th a kempisstraat 86 


BELGIE 


aalst 


electro home 
korte zoutstraat 12 


antwerpen 


radio bourse 
st. katelijnevest 53 


edc 
minderbroedersrui 40 - 42 


mandola 
keizerstraat 1 


borgerhout 


tele sound 
bachuslaan 78 


brugge 


radio center 
hoogstraat 40 bus 10 


radio tv uylenspiegel 
langestraat 8 


brussel 


deinze 


vadelec electr. components 
rue de la roue 37 


kithouse 
liverpoolstraat 7 


voca electronics 
tolpoortstraat 33 


dendermonde 


eeklo 


geel 


gent 


electrashop 
stationsstraat 32 


firma declerg 
ravenschootstraat 237-k 


electromic 
passtraat 92 


radio bourse 
vlaanderenstraat 76 


radiohome 
lange violettestraat 8 


hasselt 
j vrancken pvba 
ecrutzenstraat 8 


herentals 
cuylen electronics 
zandstraat 70 


ieper 
electro house 
tempelstraat 16 


kortrijk 
international electronics 
grote kring 11a 


lier 
stereorama 
berlarij 51 
lidis 
berlarij 108 
leuven 


lovan electronics 
dieststraat 177 


lommel 
firma ludtron 
lutlommelkiezel 1 3a 


st niklaas 
electronics centrum 
ankerstraat 2 


wasa antenne 
vermogensstraat 14 


merksem 
gem 
nieuwdreef 1a 


opglabeek 
tele gova 
weg naar zwartberg 38 


de panne 
asseman 
marktplaats 10 


roeselare 
tele shop 
noordstraat 129 


turnhout 
park elec 
parklaan 1 


vilvoorde 
hobby electronics 
leuvensestraat 162 


waregem 
elektronika diodelek 
keukeldamstraat 58 


weelde 
mitchell electronics 
tilburgseweg 54 
wetteren 
electro music home 
hoenderstraat 72 
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| Waar anders vind u zo geweldig 
veel elektronische houwpakketten 
‚___voor zúlke lage prijzen? 


Wantu krijgt prima kwaliteiten betaalt ook nog es de allerlaagste 
prijzen. Bovendien een zeer snelle levering van uw bestelling per post. Keurig verpakt, betrouwbaarheid is 
troef. 


SINUS GENERATOR 


printen onderdelen .............. 39,95 
IH EEAON ERE nb ernbekerde tag e 59,00 
SINUS NAAR BLOKOMVORMER 
printensonderdelen … > „sn « 29,95 
ffaEirm Er ele NRE 39,00 
DIGITALE METER IN MODUULTECHNIEK 
kompleet met E.H.-print ........... 79,00 
kompleet met front .............. 98,00 
DC-VOLTS 

kompleet met E.H. print ….......... 14,95 
kampleetimetsfront: Snert ee lee eere 24,95 
OHMS 

kompleet met E.H. print 26,95 
kompleet met front .............. 36,95 


INFRA ROOD ZENDER ........... 26,95 


MONITORVERSTERKER 


Inklusief trafo, print 2 opa-bouwpakketten en an- 

dere benodigde komponenten …....... 99,00 

SPANNINGSSPLITSER 

Inklusief alle onderdelen, print, opa-onderdelen- 

(EED LENEN or EERE 29,95 KONTAKTLOOS RELAIS .......... 13,95 


Vemde: 


DE KIJK ZELF MAAR HOE GROOT HET 
WORDT LICHTSLANG 
perestk kerde onsen < e 


per 5 stuks 


TTL-TRAINER 
kompleet met originele print 
LICHTORGEL 


voedings- en ingangsprint ….......... 46,95 
kanaalprint 


pauzeprint 


DREUNFILTER 
inkl. print en front 
39,00 


MINIKLOK MET MAKSI DISPLAY 
inkl. kunststof kast met plexiglas voorpaneel 69,00 
met kristaltijdbasis voor in de auto... . . . 89,00 


NAGALM IN MODUULTECHNIEK 
inkl. veer, fronten opa-bouwpakk.. . … 


LEGPUZZEL EINDVERSTERKE 


LEGPUZZEL REGELVERSTERKER 
DIGITAAL ANALOOG TIMER 
inkl. kast en front 


‚……… 36,95 
VOEDING LEGPUZZELVERSTERKER . . 69,00 


JUNIOR VOEDING 
kompl. met E.H. print, trafo en metertje 
89,00 


gwoordnummer 


; 850955 f 
el elefonisch. inden, nl: 

88 te ina verse manieren ten, A ha 

u kunt de iro, op gironr. 21 ABN Rijswij 

Wyooruitbetaling per ST, Ep bankrek. nr. 51 8547 robetaalkaart of 

voordien sor insiuiting van een onderte 

vooruitbetaling 


In al onze bouwpakketten van elektro- 
nika hobbie worden alle onderdelen 
volgens de onderdelenlijst bijgeleverd, 
echter zonder boutjes, moertjes en af- 
standsbusjes. 


bankcheauf dus hier dient u bij 

î de postbode. berekenen, du! 5 
Petesten moeten wij helaas we gemiddeld gedragen de verzend 
ri 5 À Ù 


minim 
ij genoodzaakt een 
hanteren. Buitenlandse zendingen alleen 
postwissel. 
alle bestellingen worden voor D 


over mogelijk no9 dezelfde dag verzonden! 


elektronika a Û 


Is De 


Wat, “elektronika hobbie’ op 
een groter formaat? 

Jazeker, over het hoe en waar- 
om kunt u elders in dit num- 
mer lezen. Wat wij u hier wil- 
len vragen is, of dit nu einde- 
lijk is waarop u gewacht heeft. 
Nou dan wordt u toch zeker 
onmiddellijk abonnee! 

Nu heeft u bijna geen enkele 
reden meer om u niet vandaag 
nog te abonneren. 


BESTELLEN: 

NEDERLAND, Nederlandse 
lezers wordt verzocht alleen 
maar gebruik te maken van de 
antwoordkaart in dit nummer. 
U krijgt dan de nabestelde 
nummers en een akseptgiro- 
kaart. Na ontvangst van uw be 
taling zullen wij u in ons abon- 
nee-betsand opnemen. 


BELGIE, Belgische lezers 
wordt verzocht alleen maar te 
betalen door middel van over- 
schrijving van bfr. 230 (abon- 
nement nummer 13 t/m 18) 
en voor eventueel reeds ver- 
schenen nummers bfr. 38 per 
stuk, op onze belgische post- 
chequerek. _000-0518932-79 
t.n.v. y. boogers, confortalei 
58, 2100 deurne. 


Wie wil, naast zijn gewone" versterker, 
niet wat ekstra grapjes, 

zoals LED VU-meters, tremolo, lesley, 
ruisfilters en noem maar op? 

Dat was dan ook het basis-idee achter 

de reeks artikelen 

„laag-frekwent schakelingen in 
moduultechniek’’, 

beschreven in het tijdschrift 

„populaire electronica'’, toen dat nog door 
de huidige „e.h.’'-medewerkers 

werd samengesteld. 

De nog steeds aanwezige vraag naar de 
bouwbeschrijvingen van die 
moduul-schakelingen heeft ons doen 
besluiten alle zes in „PE. 

beschreven schakelingen overzichtelijk in een 
boek opnieuw uit te geven. 

Naast de pure bouwbeschrijving van 
ruisfilter - basisbreedte - tremolo - lesley - 
LED VU-meter en 50 W eindversterker, is het 
boek aangevuld met een 

gestabiliseerde voeding en een artikel over 
het aansluiten van de modulen. 


“LF-MODULEN” kost fl, 17,00/bfr. 255. 
De omvang is 144 pagina’s in A5 formaat 
(148 x 21 cm). 


BESTELLEN: 

NEDERLAND: vul nevenstaande antwoord- 
kaart in, u ontvangt van ons een 
akseptgirokaart. 

BELGIE: alleen bij vooruitbetaling op onze 
belgische postchequerekening 000-0518932-79, 
t.n.v. y. boogers, confortalei 58, 2100 deurne. 


DE PROTON DIGITALE 
MULTIMETERS: HOGE 
PRECISIE - 28 BEREIKEN - 


houwpakketten 


NU VANAF f 268,- (inkl. BTW) 


De PROTON DMM 02 en DMM 03 zijn 
hoogwaardige 3 digit multimeters met 
laboratarium-specifikaties. De DMM 02 is 
de standaarduitvoering, waarbij de 
omschakeling van de bereiken met de hand 
geschiedt. Bij de DMM 03 gaat dit vol- 
automatisch op alle 5 funkties (full 
autorange). Het summum in bedienings- 
gemak. De DMM 03 kan ook op manuaal’ 
gebruik geschakeld worden, waarbij de 
bereikomschakeling met druktoetsen "UP" 
en "DOWN" geschiedt. 

De elektrische specifikaties van beide 
modellen zijn identiek. 

De DMM's worden geleverd in bouwpakket 
(epoxyprinten met 2-kleurige tekstopdruk 
en soldeermasker; uitvoerige Nederlands- 
talige bouwbeschrijving) of kompleet 
gebouwd en afgeregeld. De fraaie 
aluminium-geëloxeerde behuizing (hx b xd 
5x 22 x 12,5 cm) is reeds in de prijs 
inbegrepen. 


NAUWKEURIGHEID 0,1% MAX. 

OPTIMALE STABILITEIT 

Voor-verouderde laser-getrimde (0,02% typ) 
weerstanden en referentiebron (in “oven”). 
AUTOMATISCHE NULPUNTSKORREKTIE 
EN POLARITEIT 

INGANGSIMPEDANTIE 10 MS) 
INGEBOUWDE NETVOEDING 


HOLD-TOETS 

Voor meten op moeilijk bereikbare plaatsen 
VIERPOOLMETING OP WEERSTANDSBEREIK 
Nauwkeurig meten van lage weerstandswaarden 
EENVOUDIG TE IJKEN 

Ingebouwde ijkbron (0,025%) 
Enkelpuntsatregeling 

Funkties: 

AC/DC-spanning 100uV-1000V in 5 bereiken 
AC/DC-stroom _10nA-2.000A in 6 bereiken 
Weerstand 0,122 -20.00MG in 6 bereiken 
Nauwkeurigheid 0,1% + 1 count op DC- 
spanning, DC-stroom en weerstand 
AC-metingen 0,5% + 3 counts (30Hz-10kHz na 
frekw. kompensatie) 

De prijzen zijn extreem laag! 
BOUWPAKKET DMM 02 
DMM 02 gebouwd f 398 — 
BOUWPAKKETDMM03 __ f 348,— 

DMM 03 gebouwd f 488,— 

Al deze prijzen zijn met behuizing en inkl. BTW. 


SPECIALE AANBIEDING!! 


f 268,— 


Deze professionele 
Hirschmann # 
meetset kunt 

u meebestel- 


HOE TE BESTELLEN: Per giro nr. 27.79.911 of via Amro-Bank Hilversum nr. 44. 91.03.927 tn.v. POST 
ELECTRONICS, HILVERSUM. Girobetaalkaarten/Euro- of betaalcheques portvrij inzenden aan 
POST ELECTRONICS, ANTWOORDNUMMER 247, HILVERSUM; Verzendkosten: Franko. 
SHOWROOMVERKOOP: POST ELECTRONICS, Adm. de Ruyterlaan 56 (achter winkelcentrum) Hilversum. 
Tel. 035-478 18, Teiex 41605. 


